Guia de tortugas del Parque

Central Hermanos Escobar

’i'x’./'J “ " f
FA o Ja

- . ~ ——
y Y g .

;'ybnn_ous 4% Chihuahua

! Z GOBIERNO DEL ESTADO







Gobierno del Estado de Chihuahua

Subsecretaria de Desarrollo Social de la Frontera Norte

Parque Central Hermanos Escobar

Ciudad Juéarez, Chihuahua, México

Coordinador Operativo del Parque Central

Ing. Gabriel Pérez Campoy

Agradecimientos al C.P Ramoén Galindo Noriega

Subsecretario de Desarrollo Social de la Frontera Norte

Elaborado por:

Biol. Carlos Montejo Davila

Enero, 2021



indice

Pagina
INEFOAUCCION ..o e 1
LI L0 T = ST I =T =] (= 2
Tortuga sulcata (Centrochelys sulcata) ...........coveiiiiiiiiiiiiii e 3
Tortuga del desierto de Tamaulipas (Gopherus berlandieri) ........................ 6
Tortuga de caja occidental (Terrapene Ornata) ...........cccoeeviiieiieiieiiennnnnannn. 8
TOrtugas SEMIACUALICAS ... ...oueieii e 10
Tortuga de caja occidental (Kinosternon flavescens) ..............cccocvveiiieeennn. 11
Tortuga de orejas rojas (Trachemys scripta) ..........ccoovviiiiiiiiiiiiiee, 13
Tortuga lagarto (Chelydra serpenting) ...........ccoeiiiiiiiiiiiiii e 16
Tortuga de caparazéon blando (Apalone spinifera) ...........cccoovviiiiiiiiiinn... 19
EVOIUCION d€ 18S tOrtUGAS . ... ueneeee it 22
El efecto en la geometria de las tortugas ...........coviiii i 27
Importancia de 18S TOMTUGAS ........uuieie e 30
€7 [0 1S [ TP 32

Referencias 37



Introduccién

Las tortugas son animales muy conocidos a simple vista, estos poseen un caparazén
gue los ayudan a resguardarse y protegerse del medio externo, algunas son omnivoras
y otras herbivoras; estos animales se encuentran distribuidos practicamente en todo el
mundo a excepcion de los polos. Al ser reptiles, estos necesitan regular su calor corporal
a través del sol, de esta forma ellos pueden llevar un correcto funcionamiento del cuerpo.
Se sabe que las tortugas son animales que pueden vivir bastantes afios en comparacion
gue otros, algunos superando la esperanza de vida del ser humano; esto debido a su
estilo de vida y genética los cuales les ayudan a persistir durante mas tiempo para dejar
mucha més descendencia y poder diversificarse.

En el caso de las tortugas terrestres se encuentra una familia representativa conocida
como Testudinidae la cual se encuentran clasificados en esta a un grupo de testudines
los cuales poseen caracteristicas morfofisiologias muy semejantes, caracteres algo
dificiles de usar para una clasificacion de una manera mas profunda. El parque central
alberga en el aviario a 4 tipos de tortugas terrestres los cuales se alimentan de una
mezcla de semillas y heno que es proporcionada por el personal del parque. La tortuga
terrestre representativa tiene como nombre Cuca, este es una tortuga sulcata originaria

de las sabanas africanas, también se pueden encontrar otras especies de tortugas.

También se encuentran 2 tipos de tortugas semiacuaticas cominmente conocidas como
tortuga de orejas rojas y tortugas de caparazon blando los cuales se alimentan de las
algas que se encuentran en el lago y de los alevines (crias de peces). Estas son tortugas
regionales, los cuales se encuentran a lo largo de rios, lagos y lagunas del norte de

México y el sur de los Estados unidos.

Las tortugas terrestres se encuentran actualmente amenazadas por el dafio a su habitat
y por la comercializacion clandestina lo cual se han propuesto leyes que regulen la

proteccion de su habitat y su venta.



Tortugas terrestres

Las tortugas terrestres estan conformadas por distintos grupos, la cual predomina la
familia Testudinidae, en este grupo se encuentran todas aquellas tortugas con caparazén
embobado, dieta herbivora y patas gruesas semejantes a las de un elefante. Estos se
encuentran practicamente en todas las regiones calidas del mundo, alimentandose de
material vegetal con alto contenido de fibra.

La estructura de las tortugas puede compararse con una especie de caja rigida provista
de patas. Y es precisamente la rigidez del caparazon la que influye en la ubicacién de
los organos internos y en la fisiologia de este animal. Se trata de un caparazén que,
contrariamente a lo que creen quienes estan poco familiarizados con estos reptiles, forma

un todo con el resto del cuerpo y no es, por tanto, separable de la tortuga (Avanzi, 2016).

El caparazén es la estructura sélida que protege el resto del cuerpo de las tortugas, es
la caracteristica distintiva de esta clase de reptiles: todas las tortugas tienen uno y sélo
lo encontramos en estos animales. Dependiendo de la especie puede sufrir
modificaciones o reducciones notables. Esta estructura se compone de dos partes: una
dorsal, mas o menos convexa, denominada espaldar, y una ventral, generalmente

aplanada, conocida como peto o plastron.

Figura 1. Vista dorsal y ventral del caparaz6n de una tortuga; izquierda (Dorsal), derecha
(Ventral)



Tortuga sulcata (Centrochelys sulcata)

La tortuga sulcata también conocida como tortuga de espolones africana, es la especie

mas grande de testudines a nivel continental, siendo solo superada por las tortugas de
los galapagos y aldabra (tortugas islefias). Se le conoce como tortuga de espolones
debido a sus escamas pronunciadas que posee en sus patas, las cuales tienen una forma
parecida al espoldén que tienen los gallos; estos espolones los usa como medida de

proteccion extra contra los depredadores.

Cuca es el nombre de la tortuga sulcata presente en el parque central, vive en la zona
del aviario bajo esta, en una madriguera que el mismo construyo; tiene 35 afos y pesa

mas de 45 kilos.

Alimentacién: Se alimenta principalmente de pastizales y hortalizas con alto contenido
de fibra y calcio el cual aprovecha eficientemente.

Esperanzade vida: Estas tortugas suelen tener una esperanza de vida mayor a la media

humana, pudiendo sobrepasar facilmente los 100 afios.

Estado de conservacién: Amenazado por urbanizacion de su habitat, consumo de su

carne y captura ilegal. Protegida actualmente por las CITES apéndice Il.
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Comportamiento

Al igual que préacticamente todas las tortugas, se tratan de organismos asociales, es
decir: no requieren de convivir con alguna otra tortuga de su misma especie para por
necesidad; dicha especie solo se encuentra en conglomerados durante las épocas de
reproduccion en donde diversos machos pelean para determinar que cortejara a la
hembra. Por lo tanto, la Unica union de estos animales es con fines reproductivos o

durante los primeros dias de vida cuando se encuentran habitando la misma madriguera.

Los machos suelen ser bastante territoriales y no aceptan a nadie en su territorio,

inclusive si se trata de una hembra cuando no esta en temporada de celo.
Requerimiento de iluminacion solar en especie

A diferencia de la mayoria de las tortugas que se suelen conocer, las tortugas sulcata
requieren una éptima exposicion de luz del sol a lo largo de su desarrollo; esto es debido
a la velocidad de crecimiento que tienen en comparacion de otras tortugas, teniendo una
de las tasas de crecimiento mas rapidas y continuas. La tortuga sulcata posee una dieta
herbivora, por lo que la obtencién de vitamina D seré obtenida a partir del calcio y cierta

luz solar (luz UVB) presente en su entorno.

Dato curioso

El piramidismo es una malformacion con
origen multifactorial, la cual puede
aparecer en tortugas terrestres herbivoras
debido a una mala alimentacién o por una

baja exposicién a luz UVB.

Ej. Figura 1. Piramidismo presente en
tortuga sulcata adulta; los escudos del

caparazon presentan una elevacion en

forma de joroba.




Distribucion
Se distribuye de forma endémica a lo largo de toda Africa subsahariana, habitando
ecosistemas desérticos del tipo sabana en donde se puedan encontrar diversos tipos de

matorrales xerofilos o pastizales. Suelen desovar 1 o 2 veces al afio una cantidad de 20

huevos los cuales pueden tardar en desarrollarse de 85 hasta 170 dias.

El crecimiento suele ser bastante rapido en comparacion a otras tortugas debido al gran

tamano que alcanzan, terminando su crecimiento a los 20 afios.

Figura 2. Primeras etapas de vida de la tortuga sulcata: a) primeras horas, b) cria de 1 mes de

edad y c) sulcata de 7 meses de edad.

Figura 3. Distribucion endémica de la Centrochelys sulcata en el mundo



Tortuga del desierto de Tamaulipas (Gopherus berlandieri)

- . iy ' —
» : vy, 1 ~— . = : ; ;

g,
La tortuga del desierto de Tamaulipas o tortuga texana es una especie de tortuga

terrestre perteneciente a la familia Testudinidae, esta posee caracteristicas fisicas y de
comportamiento que le permiten sobrevivir en climas aridos. Suelen resguardarse del
medio externo a través de madrigueras que hacen o previamente realizadas por otros
animales; saliendo Unicamente durante el dia, es decir, son animales diurnos a los que
no les gustan los climas frios. En caso de presentarse bajas temperaturas entran en un
estado de estivacion el cual reduce su metabolismo para poder sobrevivir mientras pasa

la temporada de frio.

Alimentacién: Al igual que la tortuga sulcata se alimenta principalmente de pastizales y
hortalizas con alto contenido de fibra y calcio el cual aprovecha eficientemente.

Esperanza de vida: mas de 100 afios.

Estado de conservacién: Preocupacion menor (Global), amenazada en México.



Distribucion

La tortuga del desierto de Tamaulipas se encuentra distribuida a lo largo de los desiertos
cercanos al golfo de México, siendo el estado de Texas el lugar con mayor poblacion de
tortugas de esta especie. En México los lugares con mayor distribuciéon son Tamaulipas,

Veracruz, nuevo ledn y el este de Coahuila.

Figura 4. Vista frontal de la tortuga del desierto
texana, los rasgos faciales son idénticos a los de la
C. sulcata debido a su cercania evolutiva; dichos
rasgos son caracteristicos en las tortugas con un
estilo de vida practicamente herbivoro. La coloracion
oscura amarillosa que posee le permite pasar
desapercibido en el medio en donde habita,

protegiéndolo de los depredadores.

I £ e Cuba

a2 < Guatemala

=" Handurace

Figura 5. Distribucién de Gopherus berlandieri recopilada por natu-ralista, 2020.



Tortuga de caja occidental (Terrapene Ornata)

Conocida comunmente como tortuga apestosa o tortuga de caja, es una especie de
tortuga terrestre perteneciente a la familia Emydidae, se caracterizan por tener la parte
inferior del caparazoén (plastron) una bisagra que le permite doblar parte de este y poder
cerrar para protegerse de mejor manera frente a los depredadores. Son animales de
pequefio tamafio (menor a los 20 cm); estos tienen la capacidad de hibernar cuando las

condiciones climéticas no son favorables.

Alimentacidén: Omnivora, se alimenta principalmente de materia vegetal, de carrofia y

de pequefios invertebrados.

Esperanza de vida: 60-100 afios



Estado de conservacién: Casi amenazado, la colecta excesiva y la urbanizacion de su

ecosistema ha provocado una disminucion en la poblacidén de esta especie.

Dato curioso: El pequefio tamafio que tiene esta especie frente a otros tipos de
tortugas terrestres es un patron que se da en todas las tortugas que habitan climas
frios; esto debido a que les es mas dificil sobrevivir bajo climas de temperatura

templado ya que son animales que no generan su propio calor corporal.

Distribucion
La especie se encuentra distribuida de manera endémica a lo largo de América del norte,
en las regiones desérticas o templadas en donde existan por lo menos temporadas

célidas en algan momento del afio.

I 105

Del Mapa a
Figura 6. Registros de distribucién de la tortuga T. ornata segun naturalista en el 2020



Tortugas semiacuaticas

Las tortugas semiacuaticas son aquellas especies de testudines con la capacidad o
tendencia de vivir gran parte de su vida en cuerpos de agua en donde realizara diferentes
actividades de supervivencia como la alimentacién y residencia; dichos animales tienen
una gran distribucién a lo largo del mundo, debido a la versatilidad de dispersion y
alimentacion con respecto a otros grupos de tortugas. Los caparazones de este grupo
de quelonios son mas aplanados con respecto a las tortugas terrestres, permitiéndoles
nadar de una manera mas rapida (caparazon hidrodinamico), ademas de tener cuellos

largos lo que les permite en conjunto cazar a otros animales que se encuentren habitando

en su mismo ecosistema (peces, artropodos y pequefios invertebrados).

Figura 7. Ejemplo de tortugas semiacuaticas con caparazon aplanado.

Este grupo de quelonios tienen también unas membranas natatorias, los cuales les

ayudan a desplazarse de mejor manera en el agua.

Las tortugas semiacuaticas que se encuentran presentes en nuestra region tienen la
capacidad de mantener un estado conocido como latencia, el cual es semejante a la
hibernacion, reduciendo la actividad del animal cuando las condiciones del clima no son

favorables; esto sucede generalmente cada temporada de frio.
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Tortuga de pantano amarilla (Kinosternon flavescens)

Conocida comunmente como tortuga de pantano amarilla (yellow mud turtle) o tortuga

apestosa, se trata de una tortuga semiacuatica perteneciente a la familia Kinosternidae,
la cual habita el norte de México, en los cuerpos de agua en donde exista una alta
cantidad de materia organica en descomposicion. Estas tortugas se caracterizan por
tener la nariz un poco alargada y plana al final semejante a la de un cerdo, un caparazon
con coloracion uniforme y dos bisagras en la parte inferior del caparazén (plastron) la
cual utilizan para protegerse de mejor manera frente a los depredadores.

'_-__'. - -

. Esta tortuga se diferencia de las

deméas por ser de las pocas que
suelen cuidar sus huevos durante la
incubacion, promoviendo una mejor
tasa de eclosion respecto a los demas
que solo depositan y se marchan.
Dicha especie suele depositar de 1 a
7 huevos y el tiempo de eclosion es

o i, ~ " de 35dias
e e~ W, "
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Figura 8. Caparazon de la tortuga de pantano amarilla, la cual es méas delgada respecto a otras

especies de tortugas ya sean semiacuaticas o terrestres.
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Alimentacién: Omnivora, se alimenta de pequefios artropodos y materia en

descomposicion (carrofia)

Esperanza de vida: 15 afios

Estado de conservacién: Preocupaciéon menor (No amenazada)

Distribucion

La especie se distribuye a lo largo de todas las regiones pantanosas o cercanas a
cuerpos de agua como arroyos, rios o estanques en donde exista la presencia de materia
organica en descomposicion de los estados Coahuila, Durango y Sinaloa; no obstante
existen diversos avistamientos de especies muy semejantes a lo largo del norte del pais
lo que da entender que es muy probable que su ubicacion estd mas limitada de lo que

se piensa y puede o ser confundida con otra especie como también ser introducida por

el hombre.
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Figura 9. Registros de distribucion de la tortuga Kinosternon flavescens segun naturalista en el
2020
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Tortuga de orejas rojas (Trachemys scripta)

Conocida comunmente como tortuga pinta, tortuga de orejas rojas o tortuga japonesa,
se trata de una especie de tortuga semiacuatica originaria del sur de estados unidos, la
cual es la mas comercializada debido a su gran adaptabilidad a distintos ecosistemas.
Dicha especie suele alcanzar 25 centimetros de largo, siendo las hembras mas grandes

gue los machos; estos ultimos teniendo colas y garras mas largas.

Esta especie tiene muchas variedades morfolégicas las cuales les atribuyen los nombres
mencionados, debido a las diferencias en cuanto el patron y coloracion en diversas

partes del cuerpo, como el caparazon y su cabeza.

Alimentacién: Omnivoras, se alimentan de diversos animales como pequefios peces e

invertebrados.
Esperanza de vida: 30-40 afios (son mas longevos en vida silvestre)

Estado de conservaciéon: Preocupacion menor (se considera especie invasora)
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Impacto ecoldgico

Dicha especie de tortuga posee una gran capacidad de hibridacién con otras especies,

estos son capaces de dar descendencia generalmente fértil.

También es capaz de modificar paulatinamente el ecosistema en donde este se
encuentre habitando gracias a su alimentacion omnivora, alimentandose de distintos
tipos de organismos como algas, plantas acuéticas y pequefios vertebrados como
invertebrados; debido a esto, algunos lugares alrededor del mundo las consideran plaga,
siendo prohibida su venta en la comunidad europea ya que suele adaptarse en algunas
zonas de ese continente, desplazando o exterminando algunas especies endémicas
(Gimeno & et al. 2008).

En el caso de México no se encuentra prohibida su venta, ya que esta especie es

endémica tanto de Estados Unidos como del norte de México.

Dato curioso

La tortuga pinta o tortuga de orejas rojas posee una capacidad fisiolégica para
sobrevivir en las temporadas de frio conocida como “sopor” el cual es un tipo de

hibernacion no tan profundo.

Distribucion

Dicha especie se encuentra distribuida de forma endémica en el sur de Estados Unidos
y el norte de México, habitando zonas donde existan cuerpos de agua dulces. No
obstante, dicha especie es considerada a nivel mundial como especie invasora debido a

su gran capacidad de adaptabilidad a distintas regiones del mundo, provocando un

desplazamiento o disminucion considerable de otras especies.
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Figura 10. Distintas poblaciones de la tortuga Trachemys scripta descansando a lo largo de una

pequefa isla artificial en el parque central.
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Figura 11. Registros de distribucién de Trachemys scripta segun naturalista en el 2020
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Tortuga lagarto (Chelydra serpentina)

Conocida comunmente como tortuga lagarto, se trata de un testudin pantanoso que suele
alcanzar un tamafio de 23-49 cm, el cual posee una coloracion verde oliva, garras sin
presencia de membranas natatorias y un pico el cual le permite cazar con facilidad a una
gran variedad de animales. El caparazon de esta tortuga y su cola tienen en su parte
dorsal unas espinas en forma de sierra las cuales estan constituidas de escamas
corneas, ademas de tener un plastron reducido. Esta especie es conocida también por
su larga cola y su comportamiento feroz frente a otros organismos, los cuales suelen

preferir morder antes que a huir.
Suelen encontrarse sumergidos en los lodos de pantanos o en las orillas de estos.

Alimentacién: Omnivora, se alimenta tanto de pequefias aves, mamiferos, reptiles,

anfibios y peces, como de plantas acuaticas y algas presentes en su entorno.
Esperanza de vida: 30 afios en vida silvestre (47 en cautividad).
Estado de conservacién: No amenazado (protegido por ser invasora).

Reproduccién: Los machos alcanzan la madures sexual a los 4-5 afios mientras que

las hembras a los 6-7 afos; una vez realizado el apareamiento, la hembra hace un
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agujero de 10-15 cm de profundidad para depositar 25-45 huevos (mas cantidad de

huevos a mayor altitud) tardando de 9 a 18 semanas en eclosionar.
Impacto ecoldgico

Se considera una especie de alto impacto al ecosistema en donde se es introducido,
debido a que, gracias a su diversidad alimenticia, asi como a su comportamiento
agresivo, suelen reducir o desplazar a una gran cantidad de organismos. Ademas de
poder hibridarse con otras especies de tortugas del mismo género, pudiendo exterminar

a otras especies semejantes en unas cuantas generaciones.

En vida silvestre establecen territorios que van desde los 9m? hasta las 9 hectéareas,
defendiendo de manera agresiva inclusive con los de su misma especie. Conforme
aumente la densidad poblacional en el ecosistema, empezara a desplazar a animales de

mayor tamafio como aves y mamiferos.
Distribucion
Este tipo de tortugas se encuentran distribuidos de manera endémica en Estados Unidos,

en diversos cuerpos de agua poco profundos donde se encuentre una gran cantidad de

materia organica como, por ejemplo: zonas pantanosas, estanques artificiales y arroyos.

Si bien existen poblaciones en México, estos animales fueron introducidos de manera
ilicita a lo largo de las ultimas décadas debido al mal manejo que se le suelen dar;
dejandolos en libertad por parte de sus poseedores. De esta manera y gracias a su
capacidad de supervivencia, suelen desplazar especies que se encuentren compartiendo
el mismo habitat, por esa razon dicha especie se encuentra protegida por la SEMARNAT
desde el 2010, para impedir un aumento en la poblacién de dicha especie.
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Figura 13. Distribucion actual de tortuga lagarto, puntos naranja: mayor concentracion y area

verde: distribucion endémica (naturalista 2020).
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Tortuga de caparazéon blando (Apalone spinifera)

La tortuga de caparazon blando es una especie perteneciente a la familia Trionychidae,
los cuales se encuentran aquellos testudines con caparaz6n aplanado menos resistente
con respecto a otras tortugas debido a que este grupo de animales poseen una capa de
hueso solido Gnicamente en la zona central de su caparazén; como consecuencia de
esto, los bordes que tiene son flexibles, siendo estos constituidos Unicamente de una
proteccion dérmica (huesos dérmicos). Si bien los huesos dérmicos son un rasgo que
nos ayuda a distinguirlo de otras especies de tortugas también existen otros caracteres
como el cuello largo, su patron de coloracién que va del olivo al marrén, su distribucion
y su nariz en forma de cerdo. Las hembras suelen ser de mayor tamafio que los machos,

alcanzando una longitud de 50 y 25 centimetros respectivamente.

Dichas caracteristicas fisicas del animal le permiten tener mantener un estilo de vida
semiacuético en donde suelen casar en los sedimentos de las aguas poco profundas,

utilizando su largo cuello para cazar y obtener oxigeno de una manera mas féacil.

Alimentacién: Carnivora, se alimenta de diversos animales presentes en el agua (peces

y pequefios invertebrados)
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Esperanza de vida: 30 afios
Estado de conservacién: Preocupacién menor
Impacto ecoldgico

Debido a la gran capacidad de hibridacion y adaptacion con respecto a otras especies
de su mismo género, al introducir dicho animal fuera de su habitat suelen reducirse con
poblaciones endémicas como el caso de la especie y/o variante Apalone atra (tortuga de
4 ciénegas), la cual se diferencia por su menor tamafio y distinta cantidad de
cromosomas; dicha hibridacion al paso de los afios, las poblaciones originales de la
tortuga A. atra es exterminada hasta quedar solamente la A. spinifera (McGaugh &
Janzen, 2008).

No obstante, mas alla de la capacidad de exterminar a una especie de su mismo grupo,
en el pais se sigue permitiendo el comercio de dicha tortuga ya que se considera

endémica de ciertas regiones de México.
Distribucion
La tortuga de caparazén blando (Apalone spinifera) se encuentra distribuida a lo largo de

todo Estados unidos y Norte de Meéxico, habitando cuerpos de agua dulce poco

profundos como rios, canales, estanques, arroyos o estanques artificiales.

Dato curioso:

La especie Apalone spinifera es 1 de 4 especies del género Apalone los cuales tienen
una amplia distribucion a lo largo de América del norte y norte de México; dicha

especie ha provocado la reduccion de otra especie cercana (Apalone atra)

debido a la competencia y a la incapacidad de dejar descendencia fértil entre
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Figura 14. Foto de Autor desconocido esta bajo licencia CC BY-SA-NC.
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Figura 15. Distribucién de la tortuga de caparazon blando (Apalone spinifera) segun datos
obtenidos por naturalista en el 2020.
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Evolucién de las tortugas

El origen de las tortugas aun es un poco incierto, debido a la poca informacion obtenida
a partir de registros fosiles, los cuales dan a entender que los primeros reptiles con
caracteristicas de tortugas notorias aparecieron a mediados del triasico hace 220
millones de afos, clasificados como Odontochelys; estas eran tortugas marinas los
cuales mantenian un estilo de vida semejante al de las tortugas marinas actuales, no
podian retraer sus extremidades a su caparazon, el cual, se encontraba poco
desarrollado en comparacion de los presentes en nuestra actualidad, ademas de tener
dientes y colas largas en comparacion de los testudines actuales segun los registros
fosiles.

También existe una clasificacion de fésiles con caracteristicas muy semejantes a lo que
consideramos tortugas, pero debido a las limitaciones que ofrecen, estos se mantienen
en un grupo considerado como pantestudines, el cual puede tener ancestros que
divergieron en tortugas. Un ejemplo claro es el Eunotosaurus, este es el nombre que se
le da a un grupo de reptiles con caracteristicas que dan a entender que pudieron divergir
a lo que se le conoce como tortuga, pero debido a su ligero parentesco con respecto a

otros fésiles, se sigue manteniendo en discusién su posible relacion con las tortugas.

\ S 2 A S d e |
Figura 16. A) Representacién de Odontochelys y B) Representacién de Eunotosaurus a partir de

los registros fésiles encontrados.
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Actualmente para tener mas clara la diversificacion y clasificacion de los testudines se
tienen en cuenta distintas ramas de la biologia relacionadas con la paleobiologia y la
biologia molecular; ramas las cuales se encuentran muchas otras diciplinas que ayudan
a aportar una mayor informacién para tratar de tener de una manera mas organizada y

completa del estudio de estos animales.

Recientes estudios en donde se tomaron en cuenta andlisis tanto morfolégicos como
moleculares para determinar de una mejor manera la posicion de las tortugas con
respecto a otros reptiles dieron dos resultados; los dendogramas hechos a partir de sus
caracteristicas morfologicas dan a entender que los testudines (tortugas) tienen una
mayor relacién con los Lepidosaurios (lagartos y serpientes) y los resultados moleculares
muestran una mayor relacion con los Archelosauria, grupo el cual se tienen clasificados
a las aves, cocodrilos y dinosaurios. Dichos resultados se encuentran aun en discusion
por distintos taxbnomos y es probable que se acepte la tercera version (molecular)
debido a que dicho tipo de comparativa es mas preciso para separar taxones.
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realizado a partir de la morfologia C) Dendograma realizado a partir de analisis moleculares
(Hedges, 2012).

Las tortugas presentes en el parque central Hermanos Escobar pertenecen a 4 familias
distintas (Testudinidae, Emydidae, Kinosternidae y Trionychidae) los cuales se ramifican
en 6 especies; siendo tres especies terrestres (C. sulcata, G. berlandieri y T. ornata),
mientras que la A. spinifera, K. flavescens y T. scripta son consideradas semiacuaticas.

Dichas tortugas que se encuentran en el parque forman parte del grupo de los
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Criptoridos, estos son todos aquellos testudines que tienen la capacidad de retraer su

cabeza hacia dentro de forma recta a través de un dobles interno de la columna cervical

de la tortuga. Algo distinto al grupo de los Pleurodiros, los cuales solo resguardan su

cabeza doblando su cuello alrededor del caparazon.
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Figura 18. Ejemplo de tortugas
Criptoridos y Pleurodiros los
cuales poseen diferentes
mecanismos para contraer su
cuello y cabeza. Las tortugas
presentes en el parque tienen
el mecanismo de los
criptoridos, por lo cual contraen

su cabeza.

Curiosidades:

Segun los estudios tanto paleontolégicos como moleculares dan a entender

que las aves son organismos mas cercanos a los dinosaurios y cocodrilos con

respecto a las tortugas.

Los testudines tuvieron un éxito evolutivo gracias a su morfofisiologia la cual
le ha permitido adaptarse y sobrevivir a distintos ecosistemas, resistiendo
distintas adversidades climaticas a través del tiempo.

Si bien las tortugas presentes en el parque central forman parte del grupo
Cryptorida estos ocupan distintos nichos ecologicos que, si bien son

semejantes, difieren debido a la adaptacion que tuvieron a través del tiempo.
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Se realizo un analisis filogenético, es decir, un estudio en donde se utilizaron las
secuencias de ADNm para determinar las similitudes entre 4 especies de tortugas del
parque central con respecto a otras pertenecientes a la familia Testudinidae con el
objetivo de determinar sus similitudes y poder compararlas junto a los demés caracteres
distintivos. El proceso se llevé a cabo a partir de la recoleccién de la informacion de NCBI
(banco de datos), en donde se utilizaron las secuencias completas del genoma
mitocondrial de cada especie; para llevarse trasladarse al programa MEGA-X, el cual

sirve para realizar los arboles o dendogramas.

100 Astrochelys yniphora
65 { Aldabrachelys gigantea
100 { Geochelone elegans L
100 Centrochelys sulcata

Stigmochelys pardalis

100

Testudo graeca
» 100 { Indotestudo elongata
97 Testudo horsfieldii
100 Manouria impressa
{ Manouria emys 4
66 Gopherus berlandieri ‘—\ ;
—m: Gopherus evgoodei : k

Cuora flavomarginata

Trachemys scripta

Figura 19. Andlisis filogenético de tortugas pertenecientes a la fam. Testudinidae con respecto a
3 especies de testudines del parque central, C. sulcata, G. berlandieriy T. scripta.

Los resultados obtenidos muestran en cada rama del arbol un sustento perfecto del 100%
a excepcion de dos; dando a entender que existen especies faltantes en dichas zonas,
las cuales no se encontraron en el banco de datos, ademas de que en el caso de la rama
gue separa a los géneros Manouria y Gopherus dan a entender que existe uno o mas
antecesores que no existen y que ayudarian a escalonar de mejor manera esa parte del
dendograma. Las tortuga sulcata del parque central conocida como Cuca se encuentra
emparejada con las especies de tortugas de su misma familia, estando estrechamente
relacionada con las tortugas de gran tamario de las regiones de Africa, Medio oriente y
Asia; esto debido a que las tortugas sulcata son endémicas del continente africano.
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En el caso de la tortuga Gopherus berlandieri, la cual se encuentra distribuida de forma
endémica en nuestra region, se trova emparejada a la familia Testudinidae pero
separada de las especies de tortugas del viejo mundo a excepcion del género Manouria,
las cuales habitan la region de China; dando a entender que existe un grupo de tortugas
aun no identificadas y probablemente ya extintas que dieron lugar a dichas especies
mencionadas , asi como muchas otras especies de la misma familia que se encuentran
en nuestro continente. Ademas, se utilizé una tortuga semiacuatica del parque central (T.
scripta) como especie de exclusion, asi como a la especie C. flavomarginata para

demostrar como estas se encuentran separadas de las demas tortugas terrestres.
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Figura 20. Dendograma circular en donde se compararon especies de la familia Testudinidae con

respecto a 3 especies de tortugas del parque central.
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El efecto en la geometria de las tortugas

Los guelonios o tortugas a diferencia de otros animales les resulta un poco mas dificil
mantener su posicion ideal cuando estas son volteadas boca arriba. esto debido a la
peculiaridad de su térax, el cual conforma el caparazon de los testudines; dicha
estructura posee gran cantidad de huesos vertebrales adheridos al caparazén
provocandole la desventaja a la hora de intentar girar ya que estaran limitados
Unicamente de sus extremidades y cabeza para realizar los movimientos. Dependiendo
del tipo de tortuga se llevaran a cabo distintas tacticas para volver a su posicion, es decir
que, dependiendo del tipo de caparazon, los testudines llevaran a cabo un proceso

distinto.

Figura 21. Cria de Testudo hermanni (tortuga rusa) boca arriba.

Un estudio realizado por Gab6r Domokos & Peter Varkonyi en el 2007 explica de forma
matematica como las tortugas dependiendo de la concavidad de su caparazon y la
topologia de sus extremidades son capaces de regresar a su posicion ideal. Dicha tarea
es de vital importancia para estos organismos ya que el estar volteados boca arriba las
vuelve vulnerables frente a depredadores, a la deshidratacion, incluso a la asfixia en caso
de mantenerse de esa forma por muchas horas, debido a que sus pulmones se

encuentran posicionados en la zona dorsal de su caparazon.
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Figura 22. Medidas de tortugas con sus respectivos tipos de equilibrios. a-b) planos cartesianos
en donde se muestran los parametros correspondientes de cada tortuga en donde se analiza el
radio y perimetro del caparazon. c-d) Puntos de equilibrio obtenidos a parir de los planos
realizados a'y b (Gabér Domokos & Peter Varkonyi, 2007).

Puntos de equilibrio obtenidos dan a entender dos cosas:

1. Los individuos con el caparazon aplanado tienen 2 puntos de equilibrio, uno en el
plastron y otro en la zona dorsal.

2. Cuando el valor de R va aumentando se generan otros 2 puntos de equilibrio en
la zona dorsal del caparazon, pero al seguir aumentando dicho valor, este volvera

a perder los puntos.
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Figura 23. Estrategias de reacomodo

en distintos tipos de tortugas (Gabor
Domokos & Peter Varkonyi, 2007).
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En resumen, dependiendo del estilo de vida de la tortuga, se llevaran a cabo distintas
formas de regresar a su posicion original, esto debido a la forma de caparazén y a la

longitud de sus extremidades y cuello, los cuales utilizaran para enderezarse.

Debido a la dificultad y estrés al que se someten estos animales al estar en esa forma,
se recomienda evitar que cualquier tortuga que se tenga como mascota o0 se aprecie en
campo en dicha posicién ya que, en ocasiones, dependiendo del tipo de suelo, edad o

estado de salud, la tortuga le es muy dificil sobrevivir.
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Importancia de las tortugas

Las tortugas al igual que todos los seres vivos cumplen con una funcidon en los
ecosistemas en donde viven, manteniendo un equilibrio entre el flujo ciclico de la red
trofica, la cual estd conformada tanto por organismos consumidores (herbivoros y
carnivoros) y productores (Plantas/ algas y bacterias); dependiendo del estilo de vida de

la tortuga va a determinar como va a influir en el ecosistema en donde vive.

En el caso de las tortugas terrestres cuya alimentacion es principalmente herbivora,
ayudan a dispersar las semillas de plantas las cuales fueron consumidas por ellos,
dispersandolas a través de sus heces, beneficiando a diversas plantas como cactaceas,
hortalizas y gramineas. Esto es muy importante debido a que, en ciertas zonas de la
tierra, las condiciones climaticas impiden que otros animales puedan facilmente
adaptarse y sobrevivir en dichos lugares; ayudando tanto a las plantas a través de la
propagacion de sus semillas como a diversos animales mediante la generacion de

refugios para otros animales que les cuesta adaptarse en climas aridos.

Dichas madrigueras protegen a los animales de depredadores y factores ambientales,
ademas de ayudar en la fragmentacién del suelo durante la realizacion de la cueva;
ayudando de esta manera a la propagacion y optimo desarrollo de algunos otros
organismos como plantas los cuales requieren un suelo que no esté tan compactado.

o T A SR bt ; : N TR
Figura 24. Ejemplo de fotografias de madriguera hecha por tortuga sulcata del parque central, la

cual sirve de refugio como para algunos otros animales.
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Las tortugas semiacuaticas y marinas debido a que tienen una dieta generalmente
omnivora mantendran a raya a diversos animales los cuales podrian volverse una plaga
en caso de que no sean depredados por otros animales, como lo son peces y otros
invertebrados de tamafo pequefio que formen parte de su dieta. Un ejemplo claro son
las tortugas marinas, los cuales se alimentan de una gran variedad de medusas y algas,
las cuales tienen una tasa de reproduccion bastante rapida, la cual propicia una

sobrepoblacion en caso de no ser consumidas constantemente por estos animales.

Por estas razones es de suma importancia proteger a este tipo de organismos de las
amenazas ya sean directas o indirectas provocados por el ser humano; ya sea para
mantener lo mejor posible la biodiversidad y el equilibrio en la red trofica en los

ecosistemas.

Figura 25. Tortuga marina alimentandose de hidrozoo (medusa portuguesa)
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Glosario

ADN: Sigla de acido desoxirribonucleico, la cual es un tipo de &cido nucleico que
contiene informacion para usarse en el desarrollo y funcionamiento de los organismos

bioldgicos.

Alga: Organismo eucariota unicelular, colonial o pluricelular con capacidad de realizar

fotosintesis oxigénica.
Arido: Lugar o clima que se caracteriza por ser seco, carente de humedad.

Artropodo: Organismo animal con simetria bilateral, cuerpo segmentado y recubierto

por un tegumento duro (exoesqueleto) y patas articuladas.

Biodiversidad: Diversidad de especies de organismos vivos que viven en un espacio

determinado.

Biologia molecular: Rama de la biologia que tiene como objetivo el estudio de los

procesos que se desarrollan en los seres vivos desde un punto de vista molecular.

Caparazon: Placa constituida por diversas capas las cuales recubren dorsal y

ventralmente a las tortugas.

Carnivoro: Organismo que se alimenta de carne.

CITES: Convencion sobre el comercio internacional de especies amenazadas de flora

y fauna silvestres.

Criptoridos: Suborden de tortugas que incluye a la mayoria de las tortugas marinas y
terrestres los cuales descienden su cuello y lo contraen directamente de forma recta

para esconderlo dentro del caparazoén.

Cuerpos de agua: Cualquier extension que se encuentre en la superficie terrestre de

agua,; esta puede estar en estado liquido o sdlido, dulce y salada.
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Dendograma: Tipo de representacion grafica en forma de arbol que organiza datos en

subcategorias que se van dividiendo en otros hasta llegar al nivel de detalle deseado.
Depredador: Que depreda, organismo gque caza a otros seres vivos para alimentarse.

Deshidratacion: Perdida riesgosa de fluido corporal producida por enfermedad,

sudoracion o ingesta insuficiente de liquidos.
Divergir: Ir separandose poco a poco, una linea o camino de otro.
Dorsal: Del dorso o relacionado con la espalda.

Ecosistema: Conjunto de especies de un area determinada que interactian entre ellas

y con su ambiente abidtico.
Endémico: Aquello que habita en un lugar determinado.

Escama: Pequefia placa rigida que crece en la piel de algunos animales, generalmente

para proporcionarles aislamiento y proteccion del medio externo.

Estivacion: Estado de letargo en el que permanecen algunos animales en época de

mucha calor o de sequia.

Evolucion: Conjunto de cambios internos y externos en una poblacion biologica a través

de las generaciones.

Fisiologia: Parte de la biologia que estudia los 6rganos de los seres vivos y su

funcionamiento.

Fosiles: Restos o sefiales de la actividad de organismos pretéritos conservados en

rocas sedimentarias.

Herbivoro: Organismo que se alimenta de vegetales.

Hibernacion: Estado de letargo en el que algunos animales se sumergen durante los

meses de invierno, reduciendo su metabolismo significativamente.
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Hidrozoo: Son una clase del filo de Cnidarios (medusas y poOlipos) que presentan

especies dulceacuicolas como marinas.

Hortaliza: Conjunto de plantas generalmente en huertos y que se consumen como

alimento.

Incubacion: Mantenimiento de los huevos puestos por un animal a una temperatura de

calor constante para que los embriones se desarrollen.

Invertebrado: Grupo de animales que no se encuentran dentro del subfilo de los

cordados. Estos no poseen un esqueleto interno articulado.

Madriguera: Cueva o cavidad pequefia, estrecha o generalmente profunda que excavan

algunos animales para refugiarse del medio externo.

Mega-X: Es una herramienta informatica la cual organiza secuencias moleculares para
realizar comparativas entre distintos taxones a través de la generacion de

dendogramas.

Membrana interdigital: Es una membrana de piel entre los dedos de las extremidades,

la cual brinda un mayor soporte en el nado.

Metabolismo: Es el conjunto de procesos bioquimicos que ocurren en todos los seres

vivos, de poder cambiar quimicamente la naturaleza de ciertas sustancias.

Mitocondria: Organulo citoplasmatico de las células eucariotas que tiene como funcién

principal la produccion de energia mediante la respiracion celular.
Morfologia: Rama de la biologia que estudia la forma de los seres vivos.

NCBI: Centro nacional de la informacién biotecnoldgica, se trata de un banco de datos

informatico.

Omnivoro: Organismo que se alimenta de todo tipo de sustancias organicas, tanto

vegetales como animales.

Pastizal: Terreno con abundantes poblaciones de gramineas (pastos).
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Paulatinamente: Adjetivo que refiere a aquello que se lleva acabo de manera lenta y

progresiva.

Pantestudines: Es un grupo que comprende a todos los tetrapodos mas cercanamente

relacionados con las tortugas.
Plaga: Colonia de organismos que atacan o destruyen a otra.

Plastrén: Es la estructura generalmente aplanada que conforma la parte ventral del

caparazon de las tortugas.

Pleurodiros: Suborden de tortugas las cuales doblan su cuello en un plano horizontal

protegiendo la cabeza del animal posicionandose en un lateral del caparazén.

PROFEPA: Procuradora federal de proteccion al medio ambiente de México, es una
organizacion encargada del cuidado y preservacion del medio ambiente en todo el

territorio mexicano.

Red tréfica: Es la interconexion natural de las cadenas alimenticias, mostradas
generalmente en una representacion grafica de quien se come a quien en una

comunidad ecolodgica.

SEMARNAT: secretaria de medio ambiente y recursos naturales es un despacho de
poder ejecutivo federal encargado de la garantia de desarrollo sustentable y el equilibrio

ambiental.

Sistemética: Rama de la biologia que se ocupa de la clasificacion de las especies de
los seres vivos conocidos, a partir de la comprension de sus historia evolutiva o

filogenética.

Sopor: Estado intermedio entre el suefio y la vigilia en la cual aiin no se ha perdido la

conciencia.

Taxonomia: Ciencia que trata de los principios, métodos y fines de la clasificacion;
aplicandose dentro de la biologia para la ordenacion jerarquizada y sistematica de los

grupos de seres Vivos.

35



Testudin: Tortugas, orden de quelonios caracterizados por tener un tronco ancho y

corto, y un caparazon que protege sus 6rganos internos de su cuerpo.
Ventral: Zona del cuerpo que hace referencia al vientre o abdomen.

Vertebrado: Animal que esta dotado de esqueleto interno éseo o cartilaginoso con
columna vertebral en posicién dorsal y dispuesta alrededor del sistema nervioso para

protegerlo.
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