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Sistematica

La taxonomia del género Trachemys ha sido muy controvertida a lo largo del siglo XX. El
género ha cambiado repetidamente de denominacién, habiéndose considerado anteriormente,
entre otros, en los géneros Chrysemys y Pseudemys. Esto ha dado lugar a una gran
confusion, pues gran parte de la informacién existente sobre esta especie esta publicada bajo
la denominacién de Pseudemys scripta o Chrysemys scripta, lo que hace que sea, a veces,
dificil de encontrar. Una recopilacién detallada de la bibliografia de T. scripta se encuentra en
Seidel y Ernst (2006).

Hasta el afio 2002, en el género Trachemys se incluian hasta 14 subespecies dentro de una
Unica especie, Trachemys scripta (ver por ejemplo Ernst y Barbour, 1989 o Ernst, 1990). A
partir de la revision realizada por Seidel (2002), se considera que el género Trachemys incluye
15 especies diferentes. La filogenia realizada posteriormente a partir de estudios de ADN
mitocondrial (Jackson et al., 2008) confirma la revisién taxonémica de Seidel (2002).

Sinénimos

Testudo scripta Thunberg in Schoepff 1792; Testudo serrata Daudin, 1801; Emys occipitatis
Gray in Griffith y Pidgeon 1830; Emys vittata Gray, 1831; Emys elegans Wied-Neuwied, 1839;
Emys troostii Holbrook, 1840; Emys cumberlandensis Holbrook, 1840; Emys holbrookii Gray,
1844; Emys sanguinolenta Gray, 1856; Trachemys lineata Gray, 1873 (Seidel y Ernst, 2006;
Turtle Taxonomy Working Group, 2010).

Descripcién del adulto

Galapago de tamafio mediano, que se caracteriza por la presencia de una mancha prominente
a cada lado de la cabeza, cuyo colorido difiere segun las subespecies (roja en T. s. elegans, y
amarillaen T. s. scriptay en T. s. troosti).

La piel es de color verde oliva a marron con lineas amarillas. La cabeza también es de color
verde a marrén con bandas amarillas en la mayoria de los individuos. Las bandas
supratemporales y orbitomandibulares son conspicuas, siéndolo mas aun las amplias bandas
postorbitales (rojas o amarillas), que caracterizan a cada subespecie. En la zona prefrontal se
observa un dibujo en forma de flecha formado por la unién de las lineas amarillas
supratemporales que convergen con la linea sagital sobre el hocico. El cuello también posee
numerosas lineas amarillas que bajo la boca se unen formando una Y. Las patas son también
de color oscuro con numerosas lineas amarillas (Ernst y Babour, 1989).

Su espaldar es ovalado y algo aquillado y aserrado en las escamas marginales posteriores; de
color verde oliva a marron, con manchas o bandas longitudinales negras y amarillas variables.
La parte inferior de las escamas marginales, que se unen en las suturas con el peto, se
caracterizan por la presencia de manchas negras que contrastan claramente con el fondo
amarillo. La primera escama vertebral es mas larga que ancha, mientras que las demas son
mas anchas que largas. El plastrén, que no posee charnela, es mas ancho anterior que
posteriormente. La unién o puente entre espaldar y plastron es amplia, midiendo
aproximadamente entre el 33 y 40% de la longitud del espaldar.

Formula del plastron: abdominal>anal>femoral><gular><pectoral>humeral (Ernst, 1990).

Los machos, cuando alcanzan edad avanzada, van perdiendo gran parte de la conspicua
coloracion, caracterizandose por una coloraciéon uniforme oscura o melanica dorsalmente,
mientras que ni ventralmente ni en las suturas laterales se aprecian manchas negras. En T. s.
elegans la banda roja postorbital se oscurece hasta ser casi inapreciable (Ernst y Barbour,
1989; Ernst, 1990; Bringsoe, 2001; Ernst y Lovich, 2009).

Descripcién de las crias

Su coloracion es muy conspicua. El caparazén es de color verde sobre el que destacan en
cada placa multiples lineas finas de color verde mas brillante. En el peto, las crias de T. s.
elegans presentan ocelos 0 manchas marrones bordeadas de una ancha linea negra intensa

ENCICLOPEDIA VIRTUAL DE LOS VERTEBRADOS ESPANOLES 2
Sociedad de Amigos del MNCN - MNCN - CSIC



Martinez-Silvestre, A., Hidalgo-Vila, J., Pérez-Santigosa, N., Diaz-Paniagua, C. (2011). Galapago de Florida —
Trachemys scripta. En: Enciclopedia Virtual de los Vertebrados Espafioles. Salvador, A., Marco, A. (Eds.). Museo
Nacional de Ciencias Naturales, Madrid. http://www.vertebradosibericos.org/

en cada placa, mientras que las de T. s. scripta y T. s. troosti sélo presentan pequefias
manchas en algunas placas, preferentemente las anteriores (Figura 1).

T. s. troosti

Figura 1. Aspecto de las crias de las tres subespecies de Trachemys scripta. © C. Diaz-
Paniagua.

Tamafio corporal

La longitud del caparazén puede alcanzar 309 mm en hembras y 235 mm en machos
(Bringsoe, 2001). En las poblaciones establecidas de T. s. elegans en dos lagunas de la
provincia de Huelva, en el suroeste de Espafia, se describen adultos con una longitud de
espaldar media de 175y 161 mm respectivamente, alcanzando hasta 258 mm las hembras y
213 mm los machos (Tabla 1). El peso de los adultos promedi6 885 y 931 g en ambas
localidades, con un valor maximo de 2.700 g en las hembras y 1.470 g en los machos (Tabla
1). Estos datos proceden de individuos que se consideran que han crecido en libertad,
calculandose para los mas longevos una edad méxima de 10 afios (Diaz-Paniagua et al., 2005;
Pérez-Santigosa et al., 2006a), por lo que podria esperarse que en individuos mas viejos se
puedan registrar tamafios mayores.

Tabla 1. Descripcion de la longitud del espaldar y peso de T. s. elegans en dos poblaciones
reproductoras descritas en el Sur de Espafia: las lagunas de El Portil y EI Acebuche, en la
provincia de Huelva (Datos de Pérez-Santigosa et al., 2006a).
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Longitud espaldar (mm)
El Acebuche (Huelva) El Portil (Huelva)
mediaxdesv. estand. media+desv. estand.
n n
(min-max) (min-max)
169,6+23,4 165,2+26,4
Machos 25 83
(116.5-195,2) (109,7-213,2)
211,5+16,3 208,9+18,7
Hembras 99 99
(170,3-257,8) (171,0-248,3)
., 87,0+36,4 122,7+34,6
Crias y 70 47
juveniles
(28,8-167,2) (32,2-169,7)
Peso (g
mediaxdesv. estand. mediaxdesv. estand.
n n
(min-max) (min-max)
670,7+212,6 695,6+298,9
Machos 25 83
(204-948) (212-1470)
1422,44344,3 1405,3+372,4
Hembras 102 99
(290-2700) (738-2204)
., 157,4+162,4 350,7+235,1
Crias y 69 47
juveniles
(5,4-654) (5,9-763)

Las crias de T. s. elegans (descritas para las nacidas en el suroeste de Espafa, Pérez-
Santigosa et al., 2008a), nacen con un tamafo medio de 28-29 mm de espaldar y 6,7 g de
peso (Tabla 2).

Tabla 2. Longitud del espaldar y peso de 25 crias recién eclosionadas de T. s. elegans,
procedentes de 17 nidos depositados en la laguna de El Portil (Huelva) y posteriormente
incubados en laboratorio a temperatura constante (28°C) y humedad entre -150 y 950 kPa.
(Pérez-Santigosa, 2007).

Crias media | SD min-max
Longitud espaldar (mm) 290 | 1,41 26,0-31,8
Longitud peto (mm) 27,9 1,38 24,5-29,9
Peso (9) 7,2 0,96 5,5-8,8

Dimorfismo sexual

Los machos de T. scripta tienen menor tamafio corporal que las hembras, asi como un
caparazon algo mas estrecho y de menor altura y la cola mas larga. Las 3 ufias centrales de
las patas delanteras son curvadas, afiladas y el doble de largas que en las hembras, teniendo
un papel importante en las pautas del cortejo (Carr, 1969). Los machos de edad avanzada de
T. s. elegans son dificiles de reconocer. Su aplastado caparazén junto con el oscurecimiento de
la banda roja postorbital hace que se puedan confundir ocasionalmente, especialmente a larga
distancia, con individuos de galapago leproso, Mauremys leprosa (Figura 2).
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Figura 2. Aspecto general, y coloracion del espaldar y del plastron de un macho viejode T. s.
elegans. © C. Diaz-Paniagua.

Variacion geogréfica

T. scripta incluye tres subespecies: T. s. scripta, T. s. elegans y T. s. troosti. La subespecie
tipica se extiende desde Virginia a Georgia y norte de Florida. T. s. troosti se encuentra en
Tennessee y Kentucky. El resto del area de distribucion de la especie (por el norte hasta
lllinois, lowa y Nebraska y por el oeste hasta Texas y norte de México) esta ocupada por T. s.
elegans (Seidel y Ernst, 2006).

La principal diferencia entre las tres subespecies se aprecia en la coloracién de las bandas
temporales. Ademas, el caparazén de T. s. scripta suele ser mas corto, mas ancho y
considerablemente més alto y menos liso que en T. s. elegans y en T. s.troosti (Carr, 1969).

T. s. scripta (Schoepff, 1792). Tiene dos amplias bandas amarillas que se unen ampliamente
tras el timpano, donde se ensancha adoptando una caracteristica forma. Las escamas
pleurales tienen una amplia banda vertical amarilla que destaca sobre el fondo oscuro en los
adultos. El plastron es de color amarillo en el que a veces existen manchas u ocelos negros,
sélo en las escamas mas anteriores. Su tamafio maximo en sus poblaciones naturales es de
28 cm de longitud de espaldar (Ernst, 1990) (Figura 3).

Figura 3. Detalle de la cabeza y ejemplar adulto de T. s. scripta. © C. Diaz-Paniagua.

T. s. elegans (Wied-Neuwied, 1839). Las bandas postorbitales son anchas y alargadas, de un
conspicuo color rojo. También posee bandas amarillas y negras sobre el caparazén verde-
oliva-marrén, y en el plastrén posee ocelos o manchas negras en todas las placas. Al igual que
T. s. scripta, alcanza los 28 cm de longitud de espaldar en sus areas de origen (Ernst, 1990)
(Figura 4).

Figura 4. Detalle de cabeza y ejemplares de T. s. elegans criados en libertad (centro) y en
cautividad (derecha). © C. Diaz-Paniagua.
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T. s. troosti (Holbrook, 1836). Tiene varias bandas postorbitales de color amarillo, que
discurren de forma paralela desde el ojo hasta la base del cuello. Tiene bandas amarillas en
cada escama pleural, y un disefio plastral con ocelos o pequefias manchas negras. Su tamafio
maximo, en poblaciones de su area natural, es menor al de las otras dos subespecies de T.
scripta, alcanzando un méaximo de 21 cm de longitud espaldar (Ernst, 1990) (Figura 5).

Figura 5. Ejemplar adulto de T. s. troosti. Vista lateral del caparazén y peto. © J. Hidalgo-Vila.

Habitat

En general, Trachemys scripta habita una gran variedad de medios acuaticos de agua dulce
(rios, embalses, acequias, pantanos, lagunas y charcas), aunque prefiere aguas tranquilas de 1
a 2 m de profundidad con abundante vegetacion y disponibilidad de sitios para asolearse
(Morreale y Gibbons, 1986; Ernst y Lovich, 2009). Entre las variables que se consideran mas
determinantes de los habitats utilizados por esta especie en sus areas de origen, destaca la
profundidad del agua, pues no suele encontrarse en aguas someras (<0,5m de profundidad),
en las que se considera que no puede hibernar en libertad (Morreale y Gibbons, 1986).
Ademas, prefiere medios acuéaticos permanentes a temporales, pues en estos Ultimos se ve
obligado a emigrar hacia otros lugares cuando se produce la desecacién (Morreale y Gibbons,
1986).

En Espafia, 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 6 estanques urbanos (Diaz-Paniagua et al., 2005; Egafia-Callejo,
2007), destacando la abundancia en marjales litorales, siempre que no tengan alta salinidad
(Bataller et al., 2008). La presencia de Trachemys scripta elegans se asocia a masas de agua
gue estan proximas o incluidas en nucleos urbanos, o bien que reciben asiduamente visitantes
(Diaz-Paniagua et al., 2005; Egafa-Callejo, 2007; Valdeon et al., 2010). En la mayoria de los
casos se cita en cuerpos de agua con abundante vegetacion, especialmente de plantas
heldfitas en orillas (De Roa y Roig, 1998; Diaz-Paniagua et al., 2005). En Andalucia, se ha
asociado la presencia de esta especie a masas de agua permanentes, con escasa o nula
corriente, proximas a grandes ciudades, situadas en zonas recreativas, normalmente de uso
publico, y con cobertura vegetal densa (Diaz-Paniagua et al., 2005). Esta descripcién parece
responder a una especie en vias de expansion, cuya presencia esta claramente relacionada
con la via de introduccion de la especie, a través de la liberacion de ejemplares en lugares
publicos.

Pérez-Santigosa (2007), analizando los habitats mas frecuentados por T. s. elegans dentro de
una laguna con una poblacién establecida, encontr6 que los galapagos se desplazaban
habitualmente por zonas profundas con alta densidad de vegetacién, aunque en verano se
localizaron principalmente por zonas someras con densa cobertura de Typha sp.

Por otra parte, el establecimiento de poblaciones se produce cuando estas masas estan
proximas 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. En las lagunas de Huelva donde se detectd la reproduccion de T. s. elegans,
se encontrd concentracién de nidos en determinadas zonas que se consideraron preferentes.
Los galapagos prefirieron realizar sus nidos en lugares con suelo compacto y duro, en zonas
despejadas aunque con cobertura de herbaceas o arbustos (Pérez-Santigosa, 2007). Los
suelos duros fueron especialmente seleccionados en una de las lagunas donde se habia
establecido una poblacién (El Acebuche, Parque Nacional de Dofiana, Huelva) cuyos
alrededores eran principalmente de suelos arenosos, mientras que la concentracion de nidos
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se produjo sobre caminos préximos de zahorra compactada (Pérez-Santigosa, 2007).
Igualmente, en otras zonas de Espafia se describe el uso de suelos duros (Mas y Perelld,
2001) e incluso caminos, para la realizacion de nidos (Bertolero y Canicio, 2000). En Vizcaya,
las puestas se concentran cerca de las zonas himedas y en terrenos con cierta pendiente,
quedando los huevos enterrados bajo cubierta vegetal (Buenetxea et al., 2009). En la
comunidad Valenciana, donde alcanza un gran éxito reproductivo, los nidos se localizan en
suelos arcillosos de campos de naranjos que se encuentran en explotacion, en los que se
realiza la limpieza de herbaceas regularmente (Bataller et al., 2008).

Origen de las poblaciones reproductoras

La venta de galdpagos exéticos, y en concreto de T. s. elegans, se inicié en Espafia alrededor
de 1983, pero se realizd6 masivamente desde 1991 a 1998 (Barquero, 2001), pudiendo
considerarse frecuente la liberacion de galapagos exoéticos en el medio natural a partir de 1993
(Diaz-Paniagua et al., 2005).

La presencia de ejemplares se describe a lo largo de toda Espafia. Desde finales de los 90 se
ha constatado la capacidad de reproduccion con éxito de esta especie en distintas localidades
(Martinez-Silvestre et al., 1997; De Roa y Roig, 1998; Galan, 1999; Filella et al., 1999; Bertolero
y Canicio, 2000; Capalleras y Carretero, 2000; Mas y Perelld, 2001; Alarcos et al., 2010;
Valdeon et al., 2010). El verdadero problema, como especie exética, lo constituye el
establecimiento de poblaciones reproductoras, pasando entonces a considerarse como
“especie naturalizada” (segun descripciéon de Pleguezuelos, 2002). Segun esta descripcion, en
Espafia podemos considerar a T. s. elegans especie naturalizada en Andalucia, ya que se han
descrito dos poblaciones reproductoras en Huelva (Pérez Santigosa et al., 2006a) y en la
Comunidad Valenciana, donde también se reproduce ampliamente (Bataller et al., 2008). Su
establecimiento se origina a partir de individuos liberados en el medio natural, donde pueden
alcanzar en pocos afios el tamafio reproductor.

En las poblaciones reproductoras de Huelva, se considera que inicialmente se produjo la
reproduccion de individuos procedentes de cautividad, pero ademas, se ha constatado el éxito
de eclosidn en nidos naturales, e incluso la reproduccion con éxito de individuos nacidos en el
medio natural, que llegan a alcanzar la madurez sexual y a reproducirse, dando lugar a una
poblacién creciente e incluso estable en unos diez afios (Diaz-Paniagua et al., 2005, Pérez-
Santigosa, 2007).

En la Comunidad Valenciana, el nimero de ejemplares observados en el medio natural es
todavia mas elevado, habiéndose extraido entre 2003 y 2006 mas de 4.800 ejemplares de
galapagos exdéticos, la mayoria de ellos pertenecientes a la subespecie T. s. elegans, pero
también se incluyen individuos de T. s. scripta, constatandose la presencia de hembras
gravidas, y de crias nacidas en nidos del medio natural (Bataller et al., 2008, Servei de
biodiversitat, 2010).

Abundancia

La abundancia de ejemplares de Trachemys scripta se puede considerar desde dos puntos de
vista. Por una parte, la liberacion de mascotas producida desde la década de los 90 ha dado
lugar a citas aisladas o a agrupaciones de individuos en estanques urbanos donde no han
llegado a formar poblaciones reproductoras. Estos datos se refieren tanto a ejemplares de la
subespecie elegans, como a los de scripta o troosti, asi como a otras especies de galapagos
exéticos. Entre éstas, mientras que no se detecte establecimiento de una poblacién y no entren
en competencia con fauna o flora autéctona por estar en areas acuaticas urbanas cerradas, no
consideramos de interés analizar su abundancia, aunque se puede destacar la alta densidad
de galdpagos que se observa en determinados estanques, como es el caso de la masiva
concentracion de galapagos en la estacion de Atocha de Madrid.

Por otra parte, las poblaciones reproductoras establecidas en distintos puntos de Espafia
parecen indicar que esta especie puede llegar a alcanzar una gran abundancia en
determinadas localidades, pudiendo llegar a ser similar o superior a la de los galapagos
autéctonos de los mismos lugares. Estas poblaciones, por ahora, sélo se refieren a la
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subespecie T. s. elegans, siendo los Unicos indicadores de abundancia que se conocen los que
se refieren a campafias de extracciones de ejemplares.

El area donde T. s. elegans ha llegado a alcanzar mayor abundancia es, sin duda, la
Comunidad Valenciana. De las 10 principales localidades muestreadas en esta comunidad,
destacan por su gran abundancia las del Marjal de la Safor (1.221 ejemplares en unas 1.300
ha), Ullal de I'estany del Duc (1.044 ejemplares en 15,54 ha), Estanys d’Almenara (974
ejemplares en 1.486 ha) y el Marjal de Pefiiscola (738 ejemplares en 60 ha) (Servei de
Biodiversitat, 2010).

En Andalucia, en la Laguna de El Acebuche del Parque Nacional de Dofiana, donde en el 2009
se consideraba que se habia extraido casi la totalidad de galapagos exéticos, se contabilizaron
un total de 304 ejemplares de T. s. elegans hasta 2008 (Datos procedentes de la suma de los
indicados en Pérez-Santigosa et al., 2006a y Robles, 2008); esta poblacion se habia originado
a partir de la suelta de algunos ejemplares antes del afio 2000. En la Laguna de El Portil
(Huelva), la liberacion de ejemplares continud repetidamente hasta al menos el afio 2003,
observandose mayor abundancia de galapagos exéticos que en el Acebuche, extrayéndose
hasta 2008 mas de 580 galapagos (Datos de Consejeria de Medio Ambiente, Junta de
Andalucia). En Catalufia, se llegaron a extraer unos 300 galapagos en 5 afios de la campafa
realizada en el embalse de El Foix (Soler-Massana et al., 2005). En ese mismo area se han
extraido 150 ejemplares anuales en las campafias de 2009 y 2010 (Martinez-Silvestre et al.,
2010). En Vizcaya, se extrajeron 149 galdpagos exoticos en la primera camparia realizada en
2001 (Buenetxea et al., 2004).

En otros puntos de Espafia donde se han realizado campafias de extraccién no se han
descrito tan altas abundancias, pues el nUmero de extracciones no superé la decena por
localidad. Aun asi, las crecientes densidades de esta especie en humedales compartidos con
las especies autéctonas, se consideran un factor de amenaza para su conservacion (Soler-
Massana y Martinez—Silvestre, 2009).

Estado de conservacion

El area de distribucion natural de Trachemys scripta incluye el este y centro de Estados Unidos
(Iverson, 1992), donde segun los criterios de conservacion de la UICN, se encuentra en
situacion de bajo riesgo (LR), casi amenazada (NT), lo que implica que no hay razones para
considerarla en alguna de las categorias mas preocupantes. Sin embargo, esta informacion
data de 1996 (Tortoise & Freshwater Turtle Specialist Group 1996), y requiere una
actualizacion del estatus de la especie.

En 1997, reconociendo su potencial invasor, la Uniéon Europea prohibio la importacion de la
subespecie T. s. elegans, siendo incluida en el apéndice 338/97 de junio de 1997, apendice B
de la directiva habitat. Actualmente sigue teniendo el mismo grado de regulacién segin el
registro EC N° 709/2010 de agosto de 2010. Dicha prohibicion redujo enormemente su venta
en las tiendas de animales, pero desgraciadamente se incrementd la importacion de otras
especies 0 subespecies de galapagos exoticos (Martinez Silvestre y Cerradelo, 2000). Desde
entonces, es T. s. scripta una de las subespecies mas comercializadas. Aunque de esta
subespecie aun no se han detectado poblaciones reproductoras, ni tampoco se ha constatado
su reproduccion con éxito en Espafia, si que se observan ejemplares adultos en libertad.

A nivel mundial, sin embargo, 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 exética
introducida donde se considera una amenaza para las especies de galapagos autéctonos. La
UICN (2005) consideré en los paises circunmediterrdneos un creciente incremento poblacional
especialmente en Italia, Espafia y Portugal, recomendando la eliminacién.

Amenazas

Al ser una especie exotica, no se considera la existencia de amenazas para las poblaciones de
esta especie, sino que por el contrario, se recomienda su eliminacién, dado el riesgo de
amenaza que el establecimiento de sus poblaciones supone para la fauna autdctona, y en
particular para las especies de quelonios acuaticos ibéricos.
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Medidas de control

La introduccion de T. scripta en Espafia, como en otros paises del mundo, se debe
mayoritariamente a la liberacion intencionada de individuos procedentes del comercio de
mascotas, por lo que las principales medidas de control deben ir encaminadas a la regulacion e
incluso prohibicién de su venta.

En Espafia, como pais integrante de la Unién Europea, se reconoce a T. s. elegans, como
especie exotica invasora, estando prohibida su importacion por la legislacién europea
(Reglamento EC n° 338/97), aunque no su venta ni su cria. Hay que sefialar, que dentro de
esta regulacion, solo se incluye la subespecie elegans, mientras que sobre las otras dos
subespecies no existe actualmente ningan control, por lo que su importacion esta actualmente
permitida y son frecuentes en el mercado de mascotas. Hasta el afio 2007, esta era la Ginica
medida legal que, a nivel general para el territorio de Espafia, controlaba el comercio de T.
scripta, habiendo resultado insuficiente dado el incremento que, tras la imposicién de esta
medida, ha sufrido la venta de la subespecie T. s. scripta. Sin embargo, la actual Ley 42/2007
del Gobierno Espafiol, del Patrimonio Natural y de la Biodiversidad, previene el establecimiento
de especies mediante la creacidn de un catdlogo de especies exéticas invasoras para las que
se establece la prohibicién genérica de posesion, transporte, trafico y comercio de ejemplares
vivos 0 muertos, de sus restos o propagulos, incluyendo el comercio exterior. La aplicaciéon de
esta ley puede suponer un avance importante para la detencién de la invasion de Trachemys
scripta, en el caso de que esta especie se incluya en el Catalogo de especies, que (hasta el
afio 2010) no ha sido aun elaborado. Con anterioridad a esta ley, a nivel de Comunidades
Auténomas se habian realizado algunas acciones efectivas contra la invasion de esta especie,
como fue la redaccién del proyecto de ley de biodiversidad de Canarias (en 2004), aunque no
llegd a aprobarse definitivamente. El proyecto de ley, concretamente, prohibia la tenencia,
exhibicién, uso y comercio interior de las especies incluidas en la lista oficial de especies
perniciosas, estando T. scripta considerada en esta comunidad en la categoria de exdticas no
establecidas. Asimismo, desde el afio 2006, la Comunidad Valenciana, considera a T. scripta
como especie tutelada, para cuyos ejemplares, huevos, larvas, crias o restos, prohibe el
comercio de ejemplares vivos (DOGV n° 4705, de 04.03.04). Por tanto, en la actualidad, y
mientras que no se haya elaborado el catalogo espafiol de especies exoéticas, solo la
Comunidad Valenciana tiene expresamente prohibida el comercio de T. scripta, principal via de
entrada de esta especie en Espafia.

En las demas comunidades autbnomas espafiolas, la principal medida adoptada para su
control ha sido el desarrollo de planes de extraccion de individuos en el medio natural. Como
especie invasora, T. scripta esta incluida en los planes de erradicacién de especies exéticas
llevados a cabo a lo largo de toda la geografia espafiola. Estos planes no so6lo incluyen la
erradicacion de T. scripta, sino también de todas las demas especies de galapagos exoticos
que se comercializan en la actualidad como Pseudemys sp., Graptemys sp. o Chrysemys sp.

La erradicacion de galapagos exéticos, incluye la deteccién temprana, la extraccion de
individuos mediante métodos de captura optimizados en funcién de la especie y habitat y el
seguimiento y vigilancia continuada de los sitios en los que se han realizado la extraccion
(Buenetxea et al., 2004; Pérez-Santigosa et al., 2006b; Diaz-Paniagua et al., 2010).

La deteccion temprana de galapagos exdticos requiere la vigilancia de los medios acuaticos
que puedan constituir un habitat propenso para la supervivencia y establecimiento de
poblaciones reproductoras. Teniendo en cuenta la gran necesidad de asoleamiento que tienen
estos animales, la vigilancia de lugares propicios para asolearse constituye un buen método
para detectar su presencia. En Andalucia, se han llegado a colocar expresamente plataformas
de corcho (Figura 6) en las lagunas donde se realizaba el seguimiento, considerandose un
método eficaz para la deteccién temprana, y para la vigilancia de poblaciones, incluso en los
lugares con bajo nimero de individuos (Pérez-Santigosa et al., 2006b, Diaz-Paniagua et al.,
2010), ya que permiten la identificaciéon de ejemplares a grandes distancias, mediante uso de
telescopio.

Para los programas de erradicacion, se propone la captura de individuos mediante diversos
tipos de trampas (Figura 1). Algunas de ellas utilizan las plataformas de asoleamiento como
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sefiuelo, resultando de gran utilidad y muy selectivas, permitiendo capturar a los galdpagos
mientras toman el sol (Zugadi y Buenetxea, 2004; Pérez-Santigosa et al., 2006b). Sin embargo,
requieren una revision continuada y por tanto, un gran esfuerzo. Ademas, no todos los habitats
son adecuados para su uso Yy, en lugares como pantanos o rios, las corrientes y/6 la
profundidad, exigen el uso de otro tipo trampas (Plummer, 1989; Gibbons, 1990a; Fowler y
Avery, 1994; Martinez Silvestre et al., 2007b).

Recientemente, se han puesto a punto otras trampas flotantes con huecos y redes sumergidas
en el centro como las que describen Valdeén et al. (2010), o las trampas cesto utilizadas en la
comunidad de Madrid (AHE/FIDA, 2008) y en Castilla Le6n (Rodriguez-Pereira, 2008.).

Otro tipo de trampas utilizadas son las nasas o redes (cebadas o sin cebar) sumergidas o
flotantes con embudos interiores que permiten el acceso al interior de los animales pero no su
salida. Estas trampas son uno de los métodos de captura menos selectivos y con mayor riesgo
de ahogo de los animales capturados. En Andalucia, han sido poco efectivas para la captura de
galapagos exoéticos (Diaz-Paniagua et al., 2005), pero sin embargo, han sido de gran utilidad
en Valencia y Catalufia (Martinez-Silvestre et al., 2007b; Bartolomé et al., 2008; Bataller et al.,
2008). También se ha utilizado este sistema en el trampeo de los Galachos de Juslibol
(Zaragoza) en el periodo 2008 a 2009.

Figura 1. Plancha de asoleamiento (izquierda) y trampa utilizada para la captura de galapagos
en Andalucia (derecha) (Pérez-Santigosa, 2006b). © Izda: “Informe Semanal” (TVE); dcha: ©
N. Perez-Santigosa.

Existen espacios naturales donde se combinan los dos tipos de trampas descritos. Asi, en
Navarra, en el interior de los cauces de los rios Sadar, Arga y Elorz se utilizaron trampas de
asoleamiento y nasas cebadas con pescado, que se revisaron pasadas 24 a 30 h desde la
instalacién (Gosa et al., 2010).

El uso de disparos con rifle también se contempla como método de captura de galapagos
exoticos, que se ha probado en Andalucia combinandolo con el uso de plataformas de
asoleamiento (Pérez-Santigosa et al., 2006b; Diaz-Paniagua et al., 2010). Se trata de una
técnica muy selectiva que permite eliminar a los galapagos exéticos a distancias de hasta 80 m
(utilizando balas expansivas de calibre 243). Esta técnica sélo puede llevarse a cabo siguiendo
normas estrictas de seguridad en la zona donde se vayan a realizar los disparos. Ademas, es
indispensable la intervencién de un tirador experto, asi como de un especialista, que realice la
identificacion de los galapagos, capaz de diferenciar con exactitud a las especies de galapagos
exoticos de los autdctonos.

En poblaciones reproductoras, otra medida de control eficaz consiste en la deteccion de
hembras en los alrededores de las lagunas cuando salen a desovar, asi como la extraccion de
nidos. Las hembras que salen a anidar son facilmente detectables, por lo que se recomienda
realizar paseos alrededor de los medios acuéticos en los que habitan los galapagos durante los
periodos de puesta (Diaz-Paniagua et al., 2005, 2010; Pérez-Santigosa et al., 2008a). Las
vallas de intercepcion de individuos alrededor de las lagunas, utilizadas con éxito en Estados
Unidos (Gibbons y Semlistch, 1981), también permiten capturar a las hembras en sus salidas
del medio acuatico hacia las areas de puesta, pero ademas, tal y como se ha comprobado en
Andalucia con Mauremys leprosa (Andreu et al., 2002), resultan de gran utilidad para capturar
a las crias de galapagos cuando se dirigen a la laguna tras abandonar el nido.

En lugares donde los nidos se detectan con facilidad, la extraccion de nidos puede tener un
enorme impacto sobre el potencial reproductor de una poblacion. En la Laguna de El Portil
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(Huelva), durante la temporada de puesta del afio 2006 se extrajeron mas de 80 nidos de T. s.
elegans (Pérez-Santigosa, 2007). En la Comunidad Valenciana, los nidos se detectan
facilmente en campos de naranjos, donde desde 2006 a 2009 (ambos inclusive) han llegado a
extraerse 938 nidos con mas de 8.800 huevos (Bataller et al., 2008, Servei de Biodiversitat,
2010).

Otra técnica de captura también utilizada con éxito en Espafia (Diaz-Paniagua et al., 2005;
2010) y descrita anteriormente por Gibbons (1990a), es la captura mediante buceo. Se trata de
un método selectivo cuya eficacia depende de la visibilidad de las lagunas.

Todos estos métodos de extraccion deben emplearse hasta que ya no se observen mas
individuos en el medio. Adicionalmente, es necesario mantener un dispositivo de vigilancia y
control a largo plazo para evitar el reestablecimiento de la poblacién de galapagos exéticos,
especialmente durante los cuatro afios siguientes, en los que se estima que pudiera producirse
la madurez de crias que hubieran pasado desapercibidas durante el periodo de extraccion
(Diaz-Paniagua et al., 2005). Para ello se considera de gran utilidad el uso y vigilancia
continuada de plataformas de asoleamiento, que faciliten la deteccion de galapagos en los
medios acuaticos.

Se han llevado a cabo campafias de extraccion de ejemplares del medio natural en varias
comunidades como Andalucia (Diaz-Paniagua et al., 2005, Ortega y Ceballos, 2006, Robles,
2008), Aragén (ANSAR 2004), Baleares (Llop et al., 2006), Castilla Le6n (Alarcos-lzquierdo et
al., 2010), Catalufia (Martinez-Silvestre et al., 2009), Murcia (Ferrandez-Sempere, 2010),
Navarra (Gosa et al., 2010; Valdeodn et al., 2010), Pais Vasco (Egafia-Callejo, 2007; lhobe,
2009), Comunidad Valenciana (Bataller et al., 2008).

Otra medida de control adicional consiste en la realizacién de camparfas de sensibilizacién y de
concienciacion ciudadana, que ayudan a reducir la liberacion de individuos en el medio natural
y pueden evitar que el problema se magnifique en un futuro préximo (Martinez-Silvestre et al.,
2009). Dichas campafias deberian ir acompafiadas de alternativas a la suelta que permitan a
los propietarios desprenderse facilmente de sus mascotas (Diaz-Paniagua et al., 2010). En la
Comunidad Valenciana, se acompafa de un programa de retirada voluntaria de ejemplares de
cautividad, que permite la acogida de mascotas siempre que estén controladas (Gil et al.,
2006). En Cataluiia, el C.R.A.R.C. de Masquefa ofrece la acogida de ejemplares en sus
instalaciones como alternativa al elevado numero de tortugas procedentes de la ciudad de
Barcelona. Debido a la gran cantidad de ejemplares existentes en cautividad, seria necesaria
la existencia de un mayor nimero de centros de acogida, especialmente en comunidades como
la Valenciana y Andalucia, donde se ha confirmado el establecimiento de poblaciones
reproductoras.

Distribucion mundial

Trachemys scripta se distribuye de manera natural por el sureste de los Estados Unidos de
América (desde el sudeste de 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 (lverson, 1992).

Actualmente se encuentra introducida como especie reproductora en muchos paises de
América incluyendo ambientes tan heterogéneos como cordilleras (Jaksic, 1998), islas
oceanicas (Perry et al., 2007; Outerbridge, 2008), paises andinos tropicales (Martinez-Silvestre
et al., 1998; Rueda-Almonacid et al. 2007), o distintas areas lacustres de los propios Estados
Unidos, donde se considera introducida en el condado de Dade (Peninsula de Florida) desde
1958 (Ashton y Ashton, 1985; Emer, 2004). También se ha citado su presencia en otros
continentes: Africa (Newberry, 1984), Asia (Chen y Lue, 1998; Cox et al., 1998) y Europa,
donde se ha registrado formando poblaciones reproductoras principalmente en paises
mediterraneos como Espafia (Pérez-Santigosa et al., 2006a, 2008a), Francia (Cadi et al., 2004)
o Italia (Ficetola et al., 2009). En la Europa de clima continental, se mantiene en todo tipo de
puntos de agua dulce gracias a su gran capacidad de adaptacion, tanto por lo que respecta a la
calidad del agua como a las adversidades climaticas invernales (Freeman, 1997). En enclaves
europeos mas septentrionales como el norte de lItalia, se habia sugerido que en esas areas la
aclimatacion de esta especie no parecia acompafada de éxito reproductivo (Luiselli et al.,
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1997). Sin embargo, estudios posteriores han confirmado casos de reproduccién en esas
mismas regiones (Ferri y Soccini, 2003), lo cual hace reflexionar sobre el caracter invasor e
impredecible de esta especie en cuanto a su potencial area de distribucion.

Distribucién en Espafa

La primera cita de ejemplares aislados de Trachemys scripta en condiciones de semilibertad en
Espafia se localiza en Madrid en 1983 en el estanque de El Retiro (Garcia Paris y Martin,
1987). Posteriormente, el Atlas de Anfibios y Reptiles de Espafia publicado en 1997 extiende
su presencia a 45 localidades distribuidas principalmente entre Catalufia, Extremadura y
Andalucia (Mateo, 1997).
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Figura 1. Distribucion de Trachemys scripta en Espafia con recopilacion de citas hasta el afio
2010.

Recopilando la informacion mas reciente hasta el afio 2010, se describe la presencia de la
especie en 196 cuadriculas UTM de 10 x 10 kilémetros pertenecientes a 32 provincias 'y 17
comunidades auténomas (Figura 1). En tan sélo 8 afios, estos datos incrementan en un 78% el
area de distribucién aportada por Pleguezuelos (2002).

En referencia a esta especie, cabe diferenciar las poblaciones urbanas (poblaciones cerradas)
de las verdaderamente asilvestradas en los ecosistemas espafioles (poblaciones abiertas).

En la presente revision, los puntos sefialados en el mapa de distribucion (Figura 1) sefialan
localizaciones de presencia de al menos un individuo asilvestrado, mientras que en el texto se
especifican las localizaciones referentes a poblaciones con individuos reproductores.

En Andalucia, las primeras observaciones en esta comunidad datan de comienzos de la
década de los noventa. T. s. elegans se encuentra presente en zonas bajas y costeras de la
comunidad (Pleguezuelos, 2002; Diaz-Paniagua et al., 2005). Se han localizado ejemplares en
Mojacar (Almeria), Arcos de la Frontera (Cadiz), Embalse de Cubillas (Granada), lagunas de El
Acebrén, El Portil, EI Acebuche, Las Madres (Huelva), la laguna de Fuente del Rey (Sevilla) y
en el rio Guadiamar y Guadalquivir (Sevilla), y en la desembocadura del rio Guadalhorce
(Malaga) (Diaz-Paniagua et al., 2005). En las lagunas de El Acebuche y El Portil se han
realizado estudios en profundidad que demostraron su abundancia, asi como su grado de
adaptacion y su reproduccion en condiciones de libertad (Pérez-Santigosa et al., 2006a,
2008a). Se han aportado indicios de la reproduccion de esta especie en lagunas artificiales de
Malaga (Romero et al., 2010).

En Aragén se ha encontrado en lagunas asociadas a regadios, tanto en Zaragoza como en
Teruel, asi como también en el Rio Cinca (Pleguezuelos, 2002) y en los meandros
abandonados del rio Ebro (Galachos de La Alfranca; Galachos de Juslibol (ANSAR 2004).

En Asturias se ha observado en charcas de la desembocadura del rio Piles, estanques de un
parque en Gijon, y en el Embalse de La Granda (Pleguezuelos, 2002).

En Cantabria hay constancia de poblaciones asilvestradas de T. s. elegans, aunque no se ha
confirmado aun su cria en libertad (GOmez de Barrazueta et al., 2007).
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En Castilla-La Mancha se ha citado la presencia de T. scripta en la lagunilla del Tejo (Cuenca)
(Perpifian, 2004).

En Castillay Ledn se ha registrado la presencia de individuos de T. scripta en el rio Tormes, a
su paso por Salamanca (Gémez-Cantarino y Lizana, 2000) y en una cuadricula UTM de 10 x
10 kilémetros de la provincia de Salamanca, dos de Avila y cuatro de Segovia (Pleguezuelos,
2002). Posteriormente, se ha citado también en todas las provincias, principalmente en
Burgos, Valladolid y Zamora (Alarcos et al., 2009, 2010), representando un importante
incremento de individuos en los 7 afios transcurridos entre ambos periodos de estudio.
Estudios estadisticos realizados en Castilla y Le6n demuestran que los municipios de mas de
5000 habitantes y cercanos a embalses o presas explican mas del 70 % de la distribucion de la
especie en esa comunidad (Alarcos et al., 2009). Se ha confirmado también su presencia en
zonas de clima frio como la Candamia (Ledn), la presencia de individuos aislados en los afios
2009 y 2010, aunque no hay constancia de reproduccion (Martinez-Silvestre, datos propios).

En Catalufia, la especie se ha encontrado en todo tipo de puntos de agua dulce, tanto
naturales como artificiales: embalses, pantanos, estanques, canales, rios, lagos y marismas,
incluidas las aguas de baja calidad (Llorente et al., 1995) o rios de montafia (Soler-Massana et
al., 2006). La primera cita de su reproduccion en condiciones naturales en esta comunidad es
de mediados de la década de los 90 (Martinez-Silvestre et al., 1997). Posteriormente se ha
confirmado su reproduccion en libertad en el Delta del Llobregat, Barcelona (De Roa y Roig,
1998), Delta del Ebro, Tarragona (Bertolero y Canicio, 2000) y en los Aiguamolls de I'Emporda,
Girona (Filella et al., 1999; Capalleras y Carretero, 2000) asi como en El Foix, Barcelona
(Martinez-Silvestre et al., 2006). También se ha confirmado que en las mismas condiciones
naturales se reproducen otras especies con alto potencial invasor como Chelydra serpentina,
aungue aun no han podido ser constatadas en libertad (Martinez-Silvestre et al., 2001). En el
estanque de Ivars (Urgell, Lleida), que se recuperd gracias a un ambicioso proyecto de
conservacion tras varias décadas desecado, se han empezado a detectar individuos aislados
en el afio 2008, tan solo dos afios después de su llenado (Sanuy et al., 2008). La presencia de
T. s. elegans en parques con puntos pequefios de agua y cercanos a la poblacion de Barcelona
como el Pantano de Vallvidrera, Parques del Montnegre y Corredor, Serralada Litoral y Sierra
de Marina también se ha confirmado (Martinez-Silvestre et al., 2007). En zonas periurbanas es
muy frecuente encontrarlas en determinados puntos donde son facilmente liberadas por sus
propietarios (Martinez-Silvestre et al. 2007). Estos puntos de agua son trampeados para
extraer las tortugas regularmente por los municipios, como los embalses de la Fuixarda
(Barcelona), el Torrent de la Guinardera (Sant Cugat del valleés, Barcelona), el Torrent de la
Grallera (Calafell, Barcelona) o el Rio Llobregat a su paso por Martorell, Sant Boi de Llobregat
0 Esparraguera (Barcelona).

En Extremadura, Da Silva y Blasco (1995) la citaron por primera vez en 1993 en el Rio Zapaton
y en el embalse de Cornalvo (Badajoz). Posteriormente, Pleguezuelos (2002) describe también
su presencia en los rios Guadiana, Arrago, Tiétar, Aljucén, y en el Embalse de las Muelas.

En Galicia esta confirmada la reproduccién de T. s. elegans en el Baixo Mifio (Pontevedra)
desde la segunda mitad de la década de los noventa (Galan, 1999). Se ha observado en
diversos tipos de medios acudticos (charcas, remansos de rios, embalses) en las localidades
de A Granxa, Caldas de Reis, Campafio, O Cerquido, Centeans, Budifio, Caldelas, Laguna de
Maso, Orbenlle, ElI Mifio, Samos, Tuy, Vigo, Ximonde (Pontevedra), Embalse de Sabon,
Embalse de Meicende (A Corufia), rio Cabe en Monforte (Lugo) y rio Arnoia (Ourense) (Ayres,
2001).

En las Islas Baleares se detect6é en Cala en Porter (Menorca) (Filella et al., 1999).
Posteriormente se localizaron algunos ejemplares de T. scripta y se han realizado tareas de
extraccion en el Parque Natural de S’Albufera (Mallorca) desde el afio 2006 (Llop et al., 2006).
En este enclave, se considera que la presencia de Trachemys podria ser uno de los factores
que perjudica la conservacion del galapago europeo (Viada, 2006).

En las Islas Canarias no parece ser una especie comun en libertad, aunque en la bibliografia
se la ha considerado frecuente en barrancos y estanques (Pleguezuelos, 2002). Se ha
constatado la presencia de ejemplares asilvestrados en Frontera (Isla de El Hierro) sin que
hasta el momento lleguen a considerarse poblaciones establecidas. En la Isla de Tenerife tan
s6lo hay casos puntuales de ejemplares aparecidos en distintas localizaciones, pero tampoco
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hay constancia de ninguna poblacion reproductora o al menos poblacién estable. Se sospecha
que algunos ejemplares de parques publicos son posteriormente capturados por visitantes de
los mismos. Sélo en el parque de La Vega, en San Cristébal de La Laguna (Tenerife) se
mantiene un grupo de ejemplares procedentes de abandono. Su accién sobre la vegetacion
ornamental de los estanques ha motivado que algunos ayuntamientos se estén planteando la
retirada de las tortugas, pero no hay acciones concretas iniciadas. En casi todos los parques
zooldgicos de Canarias hay algun estanque con galdpagos de Florida,por lo que estos
espacios podrian tener alguna funcién de acogida como alternativa a la suelta incontrolada de
tortugas (Urioste, 2010).

En La Rioja se ha observado en los rios Ebro, Cidacos, y los embalses de La Grajera y Del
Perdiguero (Pleguezuelos, 2002).

En la comunidad de Madrid se ha observado en los rios Arroyo de la Loba, Alberche,
Guadarrama, Henares, Manzanares y Tajo (Barquero, 2001), asi como en graveras
abandonadas de la Laguna del Campillo (Balset, 2001) y en estanques de jardines alrededor
del rio Manzanares, estanque del parque del lago de Valdemoro, y estanque del parque de la
Alhondiga, en Getafe (Pleguezuelos, 2002). Se ha confirmado la reproduccion en libertad en
Boadilla del Monte (Madrid) (Mingot et al., 2003).

En Murcia, se han detectado desde el afio 2000 localizaciones de T. scripta cerca de la capital,
en la cuenca del rio Segura, en convivencia con galapagos autéctonos (Martinez-Silvestre et
al., 2003). También se ha citado en balsas de riego en la sierra de la Muela (Sanchez-Balibrea,
2006) y en Moreras (Mazarron) por la asociacion ANSE (2009). En general, los galapagos
exoticos han sido citados en todo tipo de masas de agua: balsas de riego, canales, estanques y
cauces naturales. La dispersion de citas en la region parece indicar que esta especie se
encuentra ampliamente distribuida. Las citas mayoritarias se encuentran cercanas a
Cartagena, ciudad que se supone que debe actuar como fuente de ejemplares de especies
ex0ticas. Sin embargo, no existen datos que indiquen la presencia de poblaciones
reproductoras en la Regién de Murcia (Caro-Gémez et al., 2010).

En Navarra se habian observado inicialmente sélo en la ciudad de Pamplona (Pleguezuelos,
2002), pero estudios posteriores amplian su distribucion (Gosa et al., 2010; Valdeon et al.,
2010). En esta comunidad parece que no se reproduce en el medio natural, aunque hay datos
de nacimientos en jardines privados en la zona de la Ribera. Se han localizado varios
ejemplares en el rio Arga asi como en estanques de los parques urbanos, como el de
Mendillorri, donde se han contabilizado mas de 50 ejemplares (Gosa et al., 2010).

En el Pais Vasco la presencia de T. s. elegans se ha citado por todo el territorio y todo tipo de
masas de agua, tanto naturales como artificiales: rios (Ebro, Zadorra, Oria o Urola), embalses
(Urkulu, Aixola, Ullibarri, etc.), estanques, balsas de riego o pozas (lhobe, 2009). También se
ha detectado en la reserva de la biosfera de Urdaibai (Buenetxea et al., 2006b), en el Parque
Ecologico de Plaiaundi (Irin), en las Marismas de Jaitzubia (Hondarribia), en los embalses de
Urtatza (Legazpi) y Urkulu (Aretxabaleta) y en numeroso charcas y regatas de Guipulzcoa
(Egafia-Callejo, 2007). Se han observado también en el embalse de La Bilbaina (Laukariz,
Vizcaya), rio Zahorra (Villodas, Alava), embalse de Ullivarri-Gamboa (Garayo, Alava), y en el
humedal de Bolue (Getxo, Vizcaya)(Pleguezuelos, 2002; Buenetxea 2009, 2010). En el periodo
2003 — 2004 se capturaron 173 T. s. elegans y 42 T. s. scripta en distintas areas de muestreo
de Guipuzcoa mediante el uso de redes (Patifio-Martinez y Marco, 2005). En Bizkaia, se ha
observado como la propia torrencialidad de los rios cantabricos impide la instalacion de
poblaciones estables y reproductoras en los cauces de los rios (principalmente en presas y
azudes), ya que el 95% de los ejemplares son arrastrados hasta el mar durante los grandes
caudales de avenida. Tras ellos, es comun la aparicion de ejemplares muertos o moribundos
en las playas (Buenetxea et al., 2006a). De esta forma, los propios factores climaticos
actuarian como factor limitante de la invasién en los cauces fluviales cantabricos, pero no en
los embalses y otras balsas de agua, donde se producen mas sueltas (Buenetxea et al.,
2006a).

En la Comunidad Valenciana se viene observando la presencia de T. s. elegans desde finales
de los 90 en Xest y L'Albufera (Valencia) y Nules y Burriana (Castellén) (Pleguezuelos, 2002),
mientras que la reproduccion en el medio natural se ha documentado desde 2003 (Bataller et
al., 2008). En Alicante, se ha comprobado que las poblaciones asilvestradas de T. s. elegans
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toleran perfectamente las variaciones climaticas invernales, pudiendo completar su ciclo
reproductor sin mayores dificultades (Soriano y Martin Gil, 2007). En el municipio de Teulada-
Moraira (Alicante), se ha descrito la presencia de las subespecies T. s. scriptay T. s. elegans
en el Marjal del Senillar (Ferrandez-Sempere, 2008). En la mayoria de los puntos costeros de
agua donde esta localizada convive con el galapago europeo (Emys orbicularis), pudiendo
representar una amenaza para el mismo (Bataller et al., 2010a, 2010b), como el Prat de
Pefiiscola, Marjal de Burriana, Marjal de Nules, Marjal de Alimenara, Marjal dels moros, Marjal
de Rafalell y Vistabella, L’Albufera de Valencia, Marjal de la Safor y Marjal de Pego-Oliva
(Bartolomé et al., 2008). Segun Bataller et al. (2010 a), el Marjal dels Moros y Pefiiscola son las
areas en las que se ha extraido mayor cantidad de tortugas exéticas.
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Ecologia tréfica

La composicion 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
acuaticas, invertebrados y en menor proporcion puede consumir también vertebrados
(Parmenter y Avery, 1990). Como otros quelonios acuaticos, T. scripta puede sufrir variaciones
en la dieta relacionadas con la disponibilidad de alimento, aunque también hay cambios
asociados al crecimiento de los animales. La materia animal es la base de la dieta de los
individuos juveniles, mientras que los adultos se alimentan principalmente de materia vegetal,
gue consumen en mayor proporcién que la animal (Parmenter y Avery, 1990; Bouchard y
Bjorndal, 2006). Su dieta se ha descrito para individuos asilvestrados en Francia, donde
también se considera omnivora (Prevot-Julliard et al., 2007).

En Espafia, la alimentacion de ejemplares de Trachemys scripta elegans procedentes de
poblaciones establecidas en el medio natural ha sido estudiada en dos localidades de la
provincia de Huelva, entre las que se observaron diferencias en el patron general. Mientras que
en una de las localidades (EI Portil) los ejemplares adultos se alimentaban con igual proporcién
de materia animal que vegetal, en la otra localidad (El Acebuche) los galapagos exéticos
consumian principalmente materia animal. La materia vegetal consumida consistié en hojas,
semillas o tallos de macrdfitos, asi como algas filamentosas. Entre la materia animal se
encontraron principalmente gasterépodos, heterdpteros, y odonatos (tanto larvas como adultos)
en una de las dos localidades (El Portil), mientras que en la otra (El Acebuche), donde habia
una gran abundancia del cangrejo introducido Procambarus clarkii, €stos constituian su
principal alimento, seguidos de coledpteros acuaticos. Los juveniles de ambas localidades
consumieron principalmente materia animal, pero no consumieron tan altas proporciones de
cangrejos introducidos, sino que predominaron otros grupos de presas, como gasterépodos,
odonatos y coledpteros acuaticos (Pérez-Santigosa, 2007; Pérez-Santigosa et al., en prensa).

Aunque los vertebrados no fueron parte importante de la dieta, se puede destacar la presencia
de restos de peces y de un ave pequefia, que probablemente fueran ingeridos como carrofia
(Pérez-Santigosa, 2007; Pérez-Santigosa et al., en prensa).

Otros datos de individuos procedentes de una de estas dos localidades (Laguna de El
Acebuche, Dofiana) indicaron también la presencia en contenidos estomacales de topillos
(Microtus duodecimcostatus), cascaras de huevos de aves, asi como una muda de Natrix
maura (Diaz-Paniagua et al., 2002; Marco et al., 2003).

La capacidad de depredacion sobre otros vertebrados se ha demostrado también con el
consumo de huevos de carpas (Cyprinus carpio) en el pantano de El Foix, Barcelona (Martinez
Silvestre y Soler, 2009). Posteriormente, los mismos autores han confirmado la depredacion
sobre carpas adultas debilitadas o enfermas (Martinez-Silvestre et al., 2010). En esta misma
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revision se cita por primera vez comportamiento de canibalismo sobre neonatos de Trachemys

scripta (Martinez-Silvestre et al., 2010).

Biologia de la reproduccion
Tamaiio y edad de madurez sexual

En Espafia, la edad y tamafio de madurez sexual ha sido descrito para las hembras de
Trachemys scripta elegans en lagunas de Huelva. La hembra de menor tamario en la que se
aprecioé su aparato reproductor desarrollado tenia 170,7 mm de longitud recta del caparazén
(LRC), mientras que la menor hembra en la que se detectaron huevos tenia 184,9 mm de LRC.
En esta zona, estimando la edad de las hembras reproductoras mediante esqueletocronologia,
se estimo que el 32% de las hembras de tres afios, el 65% de las de 4 afios, el 92% de las de 5
afos y el 100% de las de mayor edad habian adquirido la madurez sexual (Pérez-Santigosa et
al., 2008a). En el Pais Vasco, Patifio-Martinez y Marco (2005) encontraron indicios de
reproduccion en hembras superiores a 180 mm de LRC.

Ciclo reproductor

En un estudio de génadas realizado en Huelva, el peso maximo de los ovarios se observé en el
mes de abril, apreciandose desde este mes hasta julio la presencia de foliculos de tamafio
intermedio o grande y huevos en los ovarios. Se detectd un periodo de quiescencia, con menor
tamafio y peso de los ovarios durante los meses de verano, en el que los ovarios solo
contenian foliculos de tamafio pequefio. En noviembre, se observé de nuevo un incremento de
peso de los ovarios, correspondiente a una fase de crecimiento de los foliculos (Pérez-
Santigosa et al., 2008a).

Para individuos procedentes de cautividad o estanques, en Vizcaya, Patifio-Martinez y Marco
(2005) encontraron hembras con huevos calcificados en junio y julio, los principales meses en
que también encontraron évulos en avanzado estado de desarrollo.

En las lagunas de Huelva se han observado hembras construyendo nidos y poniendo huevos
desde los primeros dias de abril hasta finales de julio (Pérez-Santigosa et al., 2008a). En la
Comunidad Valenciana, los nidos se han localizado desde la primera semana de mayo hasta
agosto, observandose neonatos en el interior de los nidos en julio, agosto y septiembre
(Bataller et al., 2008). En Catalufia, en semicautividad, manteniendo a los individuos en
condiciones de climatologia mediterranea, Martinez-Silvestre et al. (2001) describen el periodo
de puesta entre mayo y agosto.

Comportamiento sexual

El comportamiento de los cortejos fue descrito por Cagle (1950) para T. s. troosti. Durante el
cortejo, que ocurre en el agua, el macho se aproxima frontalmente a la hembra y, estirando sus
patas delanteras con las palmas hacia afuera, comienza un movimiento vibratorio de sus
alargadas ufias delanteras, tocando con ellas la cabeza de la hembra. Cuando la hembra esta
receptiva, nada lentamente permitiendo que el macho la alcance y que se coloque delante de
ella para cortejarla moviendo sus ufias. 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 para tocar la de ella y dobla su cola hacia abajo para que las cloacas contacten y se
produzca la copula. Los machos melanicos suelen incluir mordiscos en los cortejos (Ernst y
Lovich, 2009). En T. s. elegans, la copula se produce tras el contacto entre las cloacas, paralo
que el macho estira su cabeza y las patas delanteras y eleva la parte anterior formando un
angulo de 90 °C con el caparazén de la hembra (Davis y Jackson, 1970).

En Espafia, se han observado comportamientos de territorialidad y cortejos en primavera y
verano (Martinez-Silvestre et al., 1997).

Almacenamiento de esperma

Las hembras de Trachemys scripta tienen la capacidad de almacenar esperma (Gist y
Congdon, 1998), lo que se ha constatado también en los estanques en los que se mantienen
estas tortugas en Catalufia, donde Martinez-Silvestre et al. (1997) describen que las hembras
continuaron criando un afio después de haber sido aisladas de los machos.
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Numero de puestas

Teniendo en cuenta la presencia de grupos de foliculos de distinto tamafio en las hembras de
las lagunas de Huelva, se considera que la mayoria de ellas realizan tres puestas al afio,
aungue algunas pueden poner cuatro o incluso mas puestas por afio (Pérez-Santigosa et al.,
2008a).

Tamarfio de puesta

En las lagunas de Huelva, el tamafio medio de huevos por puesta es de 11,5+ 2,3 huevos, no
apreciandose diferencias entre localidades, entre hembras o entre los distintos meses del
periodo de puesta (Pérez-Santogosa et al., 2008a). EI nUmero maximo de huevos registrados
en una misma puesta o nido fue de 18 (Pérez-Santigosa, 2007). En la Comunidad Valenciana,
sobre un total de 938 nidos extraidos del campo, se estima una media de 9,5 huevos/nido
(Bataller et al., 2010a). En Catalufia, en condiciones de semicautividad, Martinez- Silvestre et
al.(1997) estiman una media de 6 huevos (3-10) por puesta, mientras que en el medio natural,
De Roa y Roig (1997) localizaron un nido de 9 huevos, Capalleras y Carretero (2000)
encontraron un nido con 8 huevos y Bertolero y Canicio (2000) encontraron a una hembra
realizando una puesta de 18 huevos. En Mallorca, se ha descrito una puesta de 15 huevos
(Mas y Perello, 2001).

Caracteristicas de los huevos

Los huevos tienen la cdscara blanda y permeable y son de color blanquecino. En las lagunas
de Huelva, el peso de los huevos, tras la puesta, vari6 entre 6 y 14g, mientras que el diametro
mayor varié entre 28 y 39 mm y el menor entre 18 y 25 mm (Tabla 1) (Pérez-Santigosa et al.,
2008a). Puesto que los huevos son de cascara permeable, a lo largo de la incubacién pueden
incrementar de peso y tamafio.

El tamafio de los huevos se ha descrito también para una puesta desenterrada al final del
periodo de incubacién (De Roa y Roig, 1997) y para huevos extraidos del oviducto en Vizcaya
(Patifio-Martinez y Marco, 2005) (Tabla 1).

Tabla 1. Longitud y peso de huevos de T. s. elegans, procedentes de nidos realizados en El
Portil (Huelva) (Datos de Pérez-Santigosa et al., 2008a), de huevos oviductales de hembras de
Vizcaya (Patifio-Martinez y Marco, 2005) y de una puesta en Catalufia, en la que se midieron
los huevos al final de la incubacion (De Roa y Roig, 1997).

Vizcaya El Prat (Barcelona)
Huelva (n =20 puestas) (n= 3 puestas) (n=1 puesta)
media + desv. estandar
Longitud (mm) 34.12+3.02 30,83+1,90 33+0.54
lAncho (mm) 21.89+1.39 19,23+1,17 23.56+1.33
Peso () 9.74+1.85 6,85+1,23 1.97+0.44
Condici(_)nes del registro de tras la puesta extraidos del oviducto tra_s 100 dl'_a}s de
las medidas incubacion

Comportamiento de puesta

Las hembras de T. s. elegans excavan los nidos con sus patas traseras, humedeciendo
previamente el terreno con liquido de su vejiga (Figura 1). Una vez depositados los huevos,
vuelven a tapar el agujero con la tierra himeda extraida, lo que contribuye a mantener la
humedad del sustrato en el que se localizan los huevos. En la superficie, forman un tapén
compacto y duro sobre el nido.

En las lagunas de Huelva se observé que las hembras salian de las lagunas para realizar sus
puestas durante el dia. Las primeras puestas se observaron principalmente entre las 9:30 h 'y
las 14: 30h, mientras que al final del periodo de puesta, y coincidiendo con los meses mas
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célidos, las hembras tendieron a hacer sus nidos en horas mas tempranas (Pérez-Santigosa et
al., 2008a).

AR
b2t

Figura 1. Hembra realizando el nido. © N. Perez-Santigosa.

Caracteristicas de los nidos

En Huelva, los nidos tenian una profundidad de entre 12 y 13 cm, quedando el ultimo huevo
aproximadamente a unos 8 cm de distancia de la superficie del suelo (Pérez-Santigosa, 2007).
Los nidos no se encontraron situados al azar, sino principalmente en zonas ampliamente
soleadas, con substrato semiduro y a una distancia media de la laguna de 106 m (Pérez-
Santigosa et al., 2008b). En lagunas rodeadas por zonas arenosas, como se observé en la
Laguna de El Acebuche (Huelva), las hembras seleccionaron puntos con substrato mas duro,
como los caminos de grava, para hacer sus nidos.

En la Comunidad Valenciana, los nidos tienen una profundidad entre 12 y 15 cm (Bataller et
al., 2008).

Fertilidad y tasas de eclosion

Para huevos procedentes de las hembras de las lagunas de Huelva, se estimaron en
laboratorio las tasas de eclosion y fertilidad, incubandose a 27,5 °C y a tres potenciales hidricos
(hiimedo:-150kPa, intermedio: -550kPa y seco: -990 kPa). En general, el 79,5% de los huevos
de cada puesta fueron fértiles, detectandose un 55% y un 33% de puestas en las que todos los
huevos eran fértiles en las dos respectivas lagunas del estudio (Pérez-Santigosa et al., 2008a).

La tasa de eclosion esta significativamente afectada por las condiciones de humedad, siendo
del 55% para los huevos incubados a menor humedad en laboratorio (Pérez-Santigosa et al.,
2008b). En el campo, un 64% de 11 nidos controlados contenian huevos con desarrollo
embrionario (Pérez-Santigosa et al., 2008b).

En otras localidades de Espafia también se ha detectado un minimo porcentaje de infertilidad
en las puestas. En Catalufia, de las puestas realizadas por hembras criadas en estanques en
condiciones naturales, nacioé un promedio de 2 crias para puestas que se componian de un
promedio de 6 huevos (Martinez-Silvestre et al., 1997). Se ha descrito también la presencia de
algin huevo sin fecundar en puestas en el medio natural en Catalufia (De Roa y Roig, 1997;
Capalleras y Carretero, 2000)

Incubacién y emergencia de las crias

Los huevos necesitan mantener determinadas condiciones de humedad para completar el
desarrollo de los embriones hasta la eclosién. En incubadoras a 27,5 °C, el periodo de
incubacion varié entre 62 y 73 dias, con pequefias diferencias entre los distintos tratamientos
de humedad del substrato (Pérez-Santigosa, 2007). Una vez eclosionados los huevos, 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 (Tucker, 1997; 1999). En
Espafia, la capacidad de mantenerse enterradas tras la eclosion se describe en condiciones de
laboratorio (Pérez-Santigosa, 2007). En Huelva, se ha descrito la presencia de neonatos en el
campo tanto en septiembre como en primavera, pudiendo corresponder esta Ultima fecha a
crias que han pasado su primer invierno enterradas en el nido (Pérez-Santigosa, 2007). En
Cataluia, se estima el periodo entre la puesta y la emergencia de las crias entre 91 y 103 dias
en condiciones naturales (Martinez-Silvestre et al., 1997).
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Figura 2. Cria de Trachemys scripta elegans durante la eclosion. © N. Pérez-Santigosa.

Determinacion de sexo

En Trachemys scripta, la determinacion del sexo esta condicionada por la temperatura de
incubacion. Cuando el segundo tercio del desarrollo embrionario se produce a temperaturas
elevadas, se desarrollan gobnadas femeninas, mientras que a temperaturas mas bajas se
producen masculinas. La temperatura pivotal, a la que se desarrolla similar nimero de hembras
gue de machos se sitla alrededor de los 29-29,5°C) (Bull et al., 1982).

Demografia
Estructura de edades

Aunque en las poblaciones del area natural de esta especie los individuos pueden alcanzar una
longevidad superior a 25 afios (Gibbons, 1990b), la mayor longevidad observada en
poblaciones establecidas en Espafia, estaba aln condicionada por la fecha de introduccién de
la especie y de la liberacion de individuos. En las poblaciones de las lagunas de Huelva, los
individuos mas longevos tenian 10 afios en el afio 2005, para los que se estimaba que habian
nacido en 1994, y probablemente habian sido liberados en estas lagunas antes de 1998
(Pérez-Santigosa et al., 2006a).
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Figura 3. Estructura de edades de los individuos de Trachemys scripta elegans extraidos hasta
2005 en las lagunas de Huelva, estimada segln la edad que tendrian en el afio 2003. Segun
Pérez-Santigosa et al. (2006 a).

La edad de estos individuos se estim6 mediante esqueletocronologia, contando el nimero de
anillos de crecimiento en el fémur de los galapagos extraidos y sacrificados dentro de un
programa de erradicacion. Las estructuras de edades, calculadas para los individuos presentes
en la poblacién en el afio 2003 (Figura 3) presentd mayor frecuencia de individuos de 3-5
afios, correspondiendo a los nacidos entre 1997 y 1999, afios en los que probablemente hubo
un notable incremento del éxito reproductivo en condiciones naturales. Teniendo en cuenta que
esta especie dejé de importarse a Espafia en 1997, en la distribucion de edades estimadas en
estas lagunas en el afio 2003 se consideré que todos los individuos menores de 4 (74%) 6 5
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afios (91% y 86% en cada una de las respectivas lagunas) habian nacido en el campo, a partir
de hembras establecidas o0 nacidas en estos medios (Pérez-Santigosa et al., 2006a).

Razén de sexos

En las poblaciones establecidas de T. s. elegans en las lagunas de Huelva, en las que la
mayoria de los individuos procedian de nacimientos en el medio natural, se observé similar
proporcién de ambos sexos en una de las lagunas, mientras que en la otra habia mayor
namero de hembras (Pérez-Santigosa et al., 2006a). En Catalufia, las capturas de ejemplares
del embalse del Foix (Barcelona), donde también se produce la reproduccion de esta
subespecie, revelaron una proporcién de sexos aproximadamente equilibrada, en la que los
machos constituyeron el 45,5 % y el 68% de los adultos capturados en 2009 y 2010
respectivamente. Para T. s. scripta, sin embargo, se observé mayor proporciéon de hembras
(Martinez-Silvestre y Soler-Massana, 2011). En otras localidades, donde la mayoria de los
individuos parecen provenir de cautividad, el nUmero de hembras suele ser superior al de los
machos. En el Pais Vasco, Patifio-Martinez y Marco (2005) encontraron una proporcién de 9
hembras: 1 macho, y en el Parque de Salburta (Vitoria) todos los galapagos extraidos fueron
hembras (Buenetxea et al., 2008). En Navarra, las capturas de ejemplares descritas también
ofrecen mayor proporcion de hembras (Valdedn et al., 2010).

Tasas de supervivencia y parametros poblacionales

Sdlo en las poblaciones establecidas en las lagunas de Huelva se han calculado tasas de
supervivencia de esta especie en Espafa. Mientras que para los juveniles las tasas de
supervivencia en un escenario medio se estimaron en el 3% y 5% en cada una de las lagunas
estudiadas, en las hembras, la supervivencia media estimada fue del 69,8 y 54,8%
respectivamente. En estos datos hay que tener en cuenta que se calculaban para una
poblacién joven, en la que los individuos mas longevos tenian sélo 10 afios (Diaz-Paniagua et
al., 2006). A partir de estas tasas de supervivencia y sus variaciones maxima y minimas, se
calculé para estas poblaciones un tiempo medio de generacion de aproximadamente 5 afios,
estimandose un rapido crecimiento de las poblaciones en un escenario 6ptimo en el que las
hembras alcanzaran su fecundidad maxima, mientras que en un escenario medio, con valores
medios de supervivencia y fecundidad, el crecimiento de la poblacion se mantendria estable
(Diaz-Paniagua et al., 2006).

En las dos lagunas de Huelva, el estudio demografico de las poblaciones reproductoras
sugeria que su origen se debié a la liberacion de un pequefio nimero de individuos entre 1996
y 1997. Segun Diaz-Paniagua et al. (2005) y Pérez-Santigosa (2007), unos 10-15 individuos
iniciales pudieron dar lugar en un periodo de 10 afios a una poblacién de aproximadamente
250-300 individuos en la Laguna de El Acebuche en Doflana (Huelva), donde se observaron
por primera vez los primeros adultos reproductores en 1998. En la Laguna de El Portil, mas
expuesta a repetidas y frecuentes liberaciones hasta el afio 2003, se establecié una poblacion
en la que se estimaron mas de 400 ejemplares en 2005, para la que su origen se sitla entre
1994 y 1997. En afios anteriores ya se observaban ejemplares que podrian tener edad
reproductora en 1995, cuando se realizé la extraccion de ejemplares al producirse la
desecacién de la laguna. Se considera que la poblacién observada en 2005 podia proceder de
un namero indeterminado de adultos que escaparan a esta primera extraccion y que
recolonizaron la laguna posteriormente. Adicionalmente, la continuada liberacién de ejemplares
se considera que reforzé la poblacion, observandose ademas en ella a individuos de T. s.
scripta, aungue no su reproduccion.

Interacciones con otras especies

s galapagos del género Trachemys llevan suficiente tiempo asilvestrados en humedales
ibéricos como para empezar a tener informacion acerca de su capacidad de interferencia con
las especies con las que comparten estos ecosistemas. El potencial invasor de esta especie es
muy elevado, y el impacto en los ecosistemas que ocupa se hace cada vez mas patente en los
humedales espafioles (Marco et al., 2003).

Como depredadora, se ha confirmado la depredacion de Trachemys scripta scripta sobre
puestas y adultos de carpas (Cyprinus carpio) especialmente durante el periodo de
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reproduccién de estos peces, a principios de verano, durante los afios 2004, 2007 y 2008.
(Martinez-Silvestre y Soler-Massana, 2009). Los galapagos esperan a las carpas en el agua,
cerca de la orilla. Cuando la hembra de carpa realiza el movimiento de "fregado" sobre el fondo
fangoso de la orilla (momento en que se produce la ovoposicion), el galapago se sumerge y
empieza a consumir los huevos (Martinez-Silvestre y Soler-Massana, 2009).

Respecto a la interferencia con aves, se ha visto un efecto negativo de Trachemys en la
reproduccién de aves acuéticas. En particular, se ha detectado la expulsion de adultos de
parejas nidificantes de Zampullin chico (Tachybaptus ruficollis) de su nido, por parte de
hembras de Trachemys al utilizarlos como lugares de asoleamiento (Figura 1) en los periodos
2008, 2009 y 2010 en las Reservas Naturales del Rio Llobregat (Barcelona) (Martinez-
Silvestre et al., 2010).

Figura 1. T. scripta utilizando un nido de Tachybaptus ruficollis para asolearse. © F. Lépez.

En cuanto a la interferencia con anfibios, se ha observado que los renacuajos de rana comudn
(Pelophylax perezi) y sapo de espuelas (Pelobates cultripes) son capaces de reconocer de
forma innata las sefiales quimicas de los galdpagos aut6ctonos como depredadores, pero
parecen no reconocer a los exoticos, con los que no han compartido una larga historia evolutiva
(Polo-Cavia et al., 2010b). Puesto que las larvas necesitan realizar un aprendizaje para
reconocer al depredador exoético, este desajuste adaptativo podria representar una ventaja
depredadora para las especies exéticas de galapagos sobre los anfibios (Polo-Cavia et al.,
2010Db).

Competencia con los galapagos autéctonos

Los reptiles son animales ectotermos, es decir, no emplean energia con la finalidad de producir
calor, tienen bajas tasas de produccion de calor metabdlico y un pobre aislamiento térmico en
comparacién con aves y mamiferos (Pough et al., 2001), por lo que para poder llevar a cabo
sus funciones vitales, necesitan energia solar, ya sea de forma directa (asoleandose), o
indirecta (utilizando el calor radiante del sustrato o del aire circundante). Este hecho es aun
mas evidente en individuos acuaticos como los galapagos, que habitan en un medio con alta
conductividad térmica y una alta capacidad calorifica (Hutchison, 1979; Seymour, 1982). En
estos animales, el asoleamiento resulta indispensable no solo para termorregular, sino también
para activar la sintesis de la forma activa de la vitamina D3, implicada en el metabolismo y
absorcion de calcio, especialmente importante en las hembras durante el proceso de
foliculogénesis (Frye, 1991; Campbell, 2004). Fuera del agua, dicho asoleamiento tiene el
beneficio adicional de evitar el establecimiento de algas en el caparazén, reduciendo el riesgo
de infeccidn por hongos y parasitos (Edgren et al., 1953; Hulse, 1976),

Experimentos realizados con el galapago de Florida (T. s. elegans) y el galapago europeo
(Emys orbicularis), demostraron la competencia entre ambas especies por los recursos de
asoleamiento (Cadi y Joly, 2003; 2004). Los resultados evidenciaron el efecto negativo de la
especie exotica, que no solo desplazaba a E. orbicularis a sitios subdptimos para el
asoleamiento, sino que también afectaba negativamente a su tasa de supervivencia (Cadiy
Joly, 2003; 2004). En Dofiana se han observado diferencias en las tasas de crecimiento en las
especies autoctonas en areas ocupadas por las tortugas invasivas (Andreu et al. 2003).
También hay experimentos hechos con recién nacidos que muestran similar desplazamiento de
galapagos exéticos sobre europeos en zonas de asoleamiento (Marco y Andreu, 2005).
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Los experimentos realizados por Diaz-Paniagua et al. (2005), confirmaron también que los
galapagos leprosos (Mauremys leprosa) dejaban de ocupar los lugares de asoleamiento por los
gue mostraban preferencia, cuando se introducian en las mismas piscinas que individuos de T.
s. elegans. Polo-Cavia et al. (2010a) demostraron igualmente la dominancia de T. s. elegans,
comprobando que en su presencia, el galapago leproso no soélo reducia el tiempo total de
asoleamiento, sino que lo hacia en periodos mas cortos y evitando asolearse de forma apilada
con los individuos exéticos (Polo-Cavia et al., 2010a).

La competencia por otros recursos, como los alimenticios, con las especies de galapagos
autdctonos ibéricos, no ha llegado a demostrarse hasta la actualidad. La comparacion de la
dieta de T. s. elegans con la de Mauremys leprosa y Emys orbicularis en lagunas del Huelva,
no revel6 cambios substanciales en la dieta de las especies nativas que pudieran estar
relacionados con la introduccion de los galapagos exéticos (Pérez-Santigosa et al., en prensa).

Estrategias antidepredatorias

Los galapagos presentan diferentes estrategias para defenderse de sus predadores. Al igual
gue otros quelonios, ante un peligro inminente utilizan su caparazén como defensa,
escondiendo en él las patas, cabeza y cola. Durante los periodos de asoleamiento fuera del
agua (sobre troncos, rocas, vegetacion, etc.), los galapagos pueden esconderse ante una
amenaza, pero también pueden huir lanzandose al agua y dirigiéndose al fondo, donde se
guedan inmdviles hasta que pasa el peligro. Polo-Cavia et al. (2008), comprobaron que existen
diferencias en la respuesta antidepredatoria de galapagos autéctonos procedentes del medio
natural y galapagos exoticos de semi-cautividad, que pueden conferir ventajas a la especie
exética. 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 caparazén, evitando asi los costes asociados a la huida al agua. Ademas, para
una misma longitud de caparazén, la forma mas redondeada del caparazén del galapago 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 (Polo-Cavia et al., 2009).
Experimentalmente se ha comprobado que cangrejos rojos americanos (Procambarus clarkii)
pueden depredar recién nacidos de Emys pero son incapaces de capturar Trachemys de la
misma edad, puesto que responden de forma agresiva al cangrejo intentando morderlo (Marco
y Andreu, 2005).

Depredadores

Hasta el momento se han aportado datos acerca de intentos de depredacion sobre galapagos
adultos por parte de garzas reales (Ardea cinerea) en el Delta del Rio Llobregat (Barcelona)
(Ehrlich, 2008). Las puestas de galapagos pueden sufrir una alta depredacion, como observé
Pérez-Santigosa (2007) en las poblaciones establecidas en las lagunas de Huelva, donde los
principales depredadores eran ratas. De un total de 51 y 42 nidos controlados en cada una de
estas lagunas, se detectdé una tasa de depredacion del 88 y 49% respectivamente. Asimismo,
en las orillas del pantano de Foix (Barcelona) se ha detectado la depredacion por zorros
(Vulpes vulpes) sobre las puestas de galapagos exéticos (Martinez Silvestre et al., 2010).

" | ——

el Foix (Barcelona). © A. Martinez-Silvestre
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Parasitos

La fauna helmintica de T. scripta ha sido ampliamente estudiada en sus areas de origen
(Rosen y Marquardt, 1978; Baker, 1979; Esch et al., 1979; Esch et al., 1993; Moravec y
Vargas-Vazquez, 1998). Sin embargo, son pocos los estudios realizados para determinar la
fauna parasitaria de estos galapagos exoticos en Espafia. La escasa informacién disponible
describe la fauna helmintica de individuos de T. s. elegans de dos poblaciones establecidas en
Andalucia (Hidalgo-Vila et al., 2009), y de individuos capturados en varias localidades de
Valencia (Navarro et al., 2006).

Las prevalencias totales de infeccion registradas en Andalucia oscilaron entre el 59,3% (sobre
un total de 27 galapagos) y 93,8% (N=32) (Hidalgo-Vila et al., 2009), mientras que en Valencia
fue Unicamente del 8,7% (n total=23) (Navarro et al., 2006).

Solo se han identificado cuatro especies de nematodos y una de trematodos parasitando a T.
s. elegans en Espafia, mientras que en su habitat natural de distribucion (Regién Neartica) hay
descritas hasta 17 especies de helmintos parasitos, siendo Serpinema trispinosus y
Neoechinorrhynchus las especies mas frecuentes (Rosen y Maquardt, 1978; Moravec y
Vargas-Vazquez, 1998). Ninguna de esas especies de parasitos han sido detectadas en
individuos de T. s. elegans en Espafia, sino que por el contrario, aparecen infectados por
parasitos comunes de los galapagos autéctonos M. leprosa y E. orbicularis.

Serpinema microcephalus es la especie de nematodo mas frecuentemente identificada en las
poblaciones reproductoras de galapagos exoticos, T. s. elegans, analizadas en Andalucia. Se
trata de un helminto de ciclo de vida indirecto, comun en galapagos de la Regién paleartica
(Baker, 1979), previamente descrito en M. leprosa (Lopez-Neyra, 1947; Lluch et al., 1987;
Cordero del Campillo et al., 1994; Roca et al., 2005) y E. orbicularis (Baker, 1979; Kirin, 2001).
La identificacién de S. microcephalus en T. s. elegans, evidencia una nueva colonizacién del
parasito, que ha ocupado en los galdpagos exéticos el nicho ocupado por S. trispinosus en su
area natural de distribucién (Hidalgo-Vila et al., 2009).

Falcaustra donanaensis fue el segundo pardsito mas frecuente en los galapagos exoticos en
Andalucia. Este nematodo de ciclo directo se identificd por primera vez en las poblaciones de
galapago autéctono M. leprosa, de un area que no ha sufrido la invasion por galapagos
exéticos, la Reserva Biolégica de Doflana (Huelva) (Hidalgo-Vila et al., 2006b), lo que indica
que no se trata de un parasito exético introducido por T. s. elegans y que su aparicion en
dichos galapagos, al igual que ha ocurrido con S. microcephalus, es el resultado de la
colonizacion de un nuevo hospedador.

Se han detectado otros nematodos pertenecientes al género Falcaustra tanto en Andalucia
como en Valencia, pero no se ha podido confirmar la especie.

La aparicion de nematodos del género Physaloptera en un galapago exético de Andalucia,
constituye igualmente la primera cita de nematodos de este género en galapagos exoticos en la
Region paleartica (Hidalgo-Vila et al., 2009).

Resulta frecuente la presencia de trematodos del género Telorchis en los galapagos
autoctonos M. leprosa y E. orbicularis (LOpez-Roman, 1974; Cordero del Campillo et al., 1994;
Roca et al., 2005), sin embargo, su presencia en T. s. elegans en Valencia constituye la
primera cita de este género en galapagos exoticos en Espafia (Navarro et al., 2006),
Recientemente se ha confirmado la presencia del parasito Telorchis annulata en ejemplares de
T. s. elegans capturadas en Valencia (Aparicio et al., 2008).

Enfermedades

Poco se conoce sobre el estado sanitario de las poblaciones naturales de T. scripta. Fuera de
su area natural de distribucién, se han realizado estudios en Italia (Soccini y Ferri, 2004) y
Espafia (Martinez-Silvestre et al., 2004, 2005; Hidalgo-Vila, 2006).

Los resultados de Italia evidencian la presencia de microorganismos patégenos en T. s.
elegans de varias localidades, asi como individuos con lesiones pulmonares y hepéticas
(Soccini y Ferri, 2004).
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Con el objetivo de diagnosticar las posibles patologias presentes en estos galapagos exoticos,
se han realizado analisis anatémicos macroscoépicos (necropsias) y microscépicos (histologias)
de individuos extraidos del medio natural, durante la ejecucion de proyectos de erradicacion.
Ademas, se han realizado andlisis microbiol6gicos generales para aislar e identificar posibles
agentes causales de enfermedad (Martinez-Silvestre et al., 2005; Hidalgo-Vila, 2006) y analisis
especificos para la deteccion de Salmonella (Hidalgo-Vila et al., 2008).

En las dos poblaciones de galapagos exéticos T. s. elegans analizadas en Andalucia se
detect6 que los individuos sufrian un estado general de inmunodepresién. Mas del 70% de los
66 individuos analizados resultaron enfermos, siendo las enfermedades hepéticas, seguidas de
las pulmonares y renales las mas frecuentes en ambas poblaciones (Hidalgo-Vila, 2006). La
enfermedad diagnosticada con mayor frecuencia fue la metamorfosis grasa hepatica o lipidosis
hepatica. Detectada en casi el 85% de los individuos enfermos, esta patologia ocasiona
importantes carencias metabdlicas y la consecuente bajada de las defensas del organismo,
gue favorece la aparicion concomitante de afecciones de tipo renal, entérica o pulmonar (Frye
et al., 1991), también diagnosticadas en este estudio (Hidalgo-Vila, 2006). Es el caso de la
nefritis intersticial, patologia renal detectada en ambas poblaciones, y secundaria a lipidosis
hepatica en casi el 80% de las ocasiones. Ademas, se han detectado un elevado nimero de
enfermedades pulmonares como fibrosis pulmonar, neumonia y bronconeumonia. Aunque con
menor frecuencia, se han diagnosticado casos de diabetes, hepatitis, enteritis, gota,
septicemia e incluso un caso de teratoma ovarico benigno (Hidalgo-Vila et al., 2006a) y varios
casos de pancreatitis causadas por parasitos helmintos (Hidalgo-Vila et al., 2011). También en
Espafia, se ha descrito un caso de calcinosis cutis en T. s. elegans mantenida en semilibertad
(Martinez-Silvestre y Frye, 2002).

Mediante analisis microbiolégicos generales, se han aislado herpesvirus, micoplasmas y
bacterias gram negativas pertenecientes a 12 géneros diferentes en casi el 80% (n= 46) de los
individuos de T. s. elegans analizados en Andalucia (Hidalgo-Vila, 2006). 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 patdégenos o potencialmente patégenos en reptiles e incluso en
humanos (Snipes et al., 1980; Goldstein et al., 1981; Jacobson et al., 1991; Jacobson, 2000;
Jagger, 2000; Henton, 2003; Origgi et al., 2004; Soares et al., 2004; Wellehan et al., 2004;
2005). 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 (Hidalgo-Vila, 2006), y por tanto,
foco de infeccién y transmision de enfermedades a las poblaciones de galdpagos autéctonos y
a humanos.

Resultados muy parecidos se han obtenido asimismo en los cultivos microbioldgicos realizados
en tortugas capturadas 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 (Aparicio et al., 2008). En
este mismo estudio, la presencia de herpesvirus se confirmo 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 extraidos del medio natural en Catalufia (Pantano del Foix),
procedian de cautividad. De ellos, el 75% de los 20 individuos analizados padecia lipidosis
hepatica, describiéndose ademas un caso de hepatitis concomitante a la lipidosis, dos casos de
neumonia y uno de pancreatitis (Martinez- Silvestre et al., 2005).

Salmonella, es una enterobacteria ampliamente distribuida en el medio, causante de la
enfermedad conocida como salmonelosis. Al ser los quelonios portadores asintomaticos de
esta bacteria pueden representar una fuente de transmision de salmonelosis a otras especies
animales y a humanos (Chiodini y Sundberg, 1981; Woodward et al., 1997; Warwick et al.,
2001; CDC, 2008).

Los analisis especificos para la deteccion de Salmonella en las poblaciones de T. s. elegans
establecidas en Andalucia, indican que las frecuencias de aparicion son bajas (5.7%, sobre un
total de 94 ejemplares analizados), y similares a las registradas en otros galapagos exoéticos
(Trachemys sp., Graptemys sp. y Pseudemys sp.), mantenidos en cautividad (5.1%, n
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ejemplares analizados=39) (Hidalgo-Vila et al., 2008). Tanto en individuos procedentes del
medio natural como de cautividad, se identificaron variedades de la bacteria (serotipos)
patégenas en humanos. Sin embargo, los serotipos aislados no coinciden entre ambos grupos,
y so6lo en individuos de cautividad, se han aislado serotipos descritos con anterioridad como
agentes causantes de salmonelosis en humanos (Hidalgo-Vila et al., 2008). Algunos de los
serotipos aislados en Catalufia, son variantes con formulas antigénicas aisladas Unicamente en
reptiles y se desconoce su efecto en humanos (Martinez-Silvestre et al., 2005). En el Foix
(Barcelona), se ha confirmado recientemente la presencia de Salmonella y otros agentes
patégenos de riesgo ecoldgico en los ejemplares capturados. Se ha aislado Salmonella
arizonae en el tejido cloacal del 13 % de los galapagos exéticos capturados (Martinez -Silvestre
et al., 2010).

En Mallorca se han detectado tortugas asilvestradas portadoras de Salmonella sp. (Pinya y
Cuadrado, 2007) y en los cultivos realizados en Valencia destaca el aislamiento de Salmonella
rissen (Aparicio et al., 2008).

Por otro lado, en individuos cautivos se han detectado casos de multiexcreccion de Salmonella
(liberacién de mas de una variedad de la bacteria por un mismo galapago) (Hidalgo-Vila et al.,
2008), lo que aumenta el riesgo de infeccion a humanos y evidencia el riesgo que constituye el
manejo inadecuado de estos animales en cautividad.

Actividad
Actividad anual

En Espafia, el patrén de actividad anual de Trachemys scripta elegans se ha descrito para los
individuos de poblaciones establecidas en Huelva (Pérez-Santigosa et al., 2006a). El periodo
de actividad se considera a partir del mes en que se observaron individuos asoleandose. Se
observaron galapagos exoticos activos entre febrero y noviembre (ambos inclusive). Por el
contrario, la actividad disminuy6 considerable o completamente durante los meses mas frios,
no observandose ningun individuo activo en enero (Figura 1). A partir de febrero se observo un
incremento progresivo de las observaciones, con un maximo a final de verano o principios de
otofio. Este patrén anual es similar al descrito para esta especie en su area de distribucion
original, donde también se observaba la reduccién de la actividad de los galapagos en los
meses mas frios, mientras que estaban activos desde la primavera temprana hasta finales de
otofio (Spotila et al., 1990).

@ - _J ——1Portil A cebuche —a— Ternperatura 20
g 45 '
%49-. 2500 5
e L o000 5
S 251 -15.001;
E%g F 1000 =
=10+ L 50 -
g 5 1 I—. :
o 0 L 0.m
= ©§099g9g8QE8383385838083
§§.§3§§E§%§§EEE.EE§§§

Figura 1. Ndmero total de individuos de T. s. elegans observados asoleandose a lo largo de
dos afios de estudio en 2002 y 2003 en dos lagunas de Huelva (El Acebuche y El Portil). Segun
Pérez-Santigosa et al. (2006a).

Segun datos obtenidos a través de radioseguimiento de individuos en la laguna de El Portil
(Huelva), se puede decir que en estas areas invadidas, los galapagos de Florida presentan
periodos cortos de hibernacién discontinua (Pérez-Santigosa, 2007), es decir, se registraron
pequefios movimientos durante el periodo de inactividad, como también describen Schubauer y
Parmenter (1981) y Spotila et al. (1990) en Norteamérica. En Espafa, el periodo de inactividad
invernal fue menor que el que presentaron los galapagos autdctonos del mismo area, que
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iniciaron su actividad en primavera (Emys orbicularis en abril y Mauremys leprosa en febrero y
marzo). La escasa hibernacién de T. s. elegans detectada en el sur de Espafia, le confiere a
esta especie una ventaja competitiva frente a las especies autoctonas, colonizando mas
temprano las areas 6ptimas para bisqueda de alimento o asoleamiento, cuando los individuos
de M. leprosa y E. orbicularis alin se encuentran inactivos (Pérez-Santigosa, 2007; Pérez-
Santigosa et al., 2008c). Igualmente, en Francia, Cadi y Joly (2003) observaron que individuos
de T. s. elegans desplazaban a los de E. orbicularis de los mejores sitios de asoleamiento en
un experimento realizado en cautividad. Estas dos especies presentaron un mismo patréon de
asoleamiento prefiriendo aguas profundas y distantes de la orilla. Este desplazamiento, segun
estos autores, era debido a la ocupacion temprana de los lugares de asoleamiento por T. s.
elegans, ya que no observaron interacciones entre ellos.

Actividad diaria

En general, se considera que su actividad es eminentemente diurna (Gibbons et al., 1990),
presentando un patrén diario de actividad unimodal en primavera y otofio, y bimodal en verano,
es decir con dos picos de actividad diarios, uno por la mafiana y otro por la tarde (Spotila et al.,
1990). Para individuos de poblaciones espafiolas, Diaz-Paniagua et al. (2005) registraron
observaciones de hembras adultas mantenidas en cautividad en piscinas en las que se habian
colocado plataformas de corcho para que se asolearan. Las hembras habian sido capturadas
en lagunas de Huelva. Estos individuos se encontraron activos a lo largo de todo el periodo de
observacion (de 9 h a 20h solar), presentando mayor actividad entre las 11 y 14hs (Figura 2).
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Figura 2. Izquierda) Promedio del porcentaje de tiempo que pasaron 3 individuos de T. s.
elegans asoleandose (sobre plancha o flotando) frente al que pasaron en actividades de no
asoleamiento (nadar y hundido). Derecha) Imagen tomada en piscina con plataformas de
asoleamiento (Diaz-Paniagua et al., 2005). © N. Pérez-Santigosa.

También se observo que estos individuos pasaban la mayor parte del dia (entre las 9h y las 16
h solar) tomando el sol sobre las plataformas (Figura 2), disminuyendo este comportamiento
por la tarde, cuando se incrementaba el denominado “flotando en superficie”.

En sus areas de origen, Auth (1975) registré los maximos picos de la actividad de asoleamiento
en T. s. scripta entre las 10 y las 11 de la mafana entre agosto y septiembre, retrasandose de
una a dos horas entre octubre y noviembre.

Dominio vital

Las areas de movimientos de cualquier especie acuatica estan limitadas por la extension del
medio acuatico en el que habitan. En Espafia, Pérez-Santigosa (2007) estudi6 el area utilizada
por galapagos de Florida seguidos mediante transmisores en la Laguna de El Portil (Huelva).
El area maxima detectada (7,6 ha), fue notablemente menor que la media detectada para las
hembras de T. scripta en Carolina del Sur (EEUU) (39,75+6,1 ha, segin Schubauer et al.,
1990).

Los individuos de Huelva mostraron fidelidad hacia zonas concretas de la laguna donde
concentraban la mayoria de sus desplazamientos. Durante el invierno, cuando los galapagos
reducian considerablemente sus movimientos, se mantenian en las denominadas areas de
hibernacién, de extensién media de 0,35 + 0,48 ha. Hembras de T. s. elegans, liberadas en
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zonas de la laguna diferentes a donde se capturaron, volvieron a su zona de captura, siendo
alli donde concentraron sus movimientos (Pérez-Santigosa, 2007).

También en El Foix (Barcelona, Catalufia), se observa cierta fidelidad a una zona concreta en
la poblacion estudiada de Trachemys, donde la mayoria de los ejemplares observados se
mantienen en la cola del pantano (Martinez-Silvestre et al., 2007b), pudiendo deberse a las
distintas profundidades que se dan en esa zona y a las variaciones estacionales que dejan al
descubierto mas areas posibles de nidificacién que en otras zonas del mismo.

Biologia térmica

La temperatura ambiental a la cual T. scripta alcanza su mayor actividad se sita 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 vy el superior de 44,5° C (Spotila et al., 1990). Por otra parte, 41y 41,7° C se
consideran temperaturas criticas para T. scripta (Hutchison, 1992), mientras que Ernst y Lovich
(2009), sefalan que a temperaturas del agua inferiores a 10°C, T. scripta esté inactiva.

En las localidades de Huelva donde se han establecido poblaciones reproductoras, las
temperaturas registradas se encuentran dentro del umbral adecuado para el desarrollo de las
actividades de T. scripta, por lo que se considera que esta especie no presenta limitaciones ni
en las minimas temperaturas detectadas en invierno, ni tampoco en las maximas que se
detectaron en el interior del agua de las lagunas en verano (Pérez-Santigosa, 2007).

En los individuos mantenidos en piscinas en el sur de Esparia, se llegé a medir una
temperatura maxima de 36°C sobre el caparazon, mientras que el agua se mantenia a una
temperatura aproximada de 17°C (Diaz-Paniagua et al., 2005). En los mismos individuos, se
registré posteriormente la variaciéon de temperatura cloacal y la del caparazén a lo largo de un
dia. Se observo una relacion significativa entre ellas presentando el caparazén a 36°C un
incremento de aproximadamente 5,5°C sobre la cloacal (Pérez-Santigosa, 2007).

Segun Polo-Cavia et al. (2010a), las caracteristicas morfolégicas de T. s. elegans incrementan
su capacidad de calentarse y enfriarse en comparacion a las especies autoctonas. La forma
redondeada y la relacién superficie-volumen facilitan la retencion del calor adquirido mediante
la exposicion al sol.

En sus areas originales de distribucion, se han registrado diferencias en el patrén de
asoleamiento o termorregulacion tanto estacional como diario entre machos y hembras. Segun
Morreale et al. (1983) y Thomas et al. (1999), estas diferencias se deben a las estrategias
reproductivas de machos y hembras: los machos presentan el pico de actividad en primavera 'y
otofio, cuando se produce la busqueda de hembras; y las hembras con mayor actividad en
primavera-verano, durante la maduracioén de los huevos.
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