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RESUMEN

Las invasiones biologicas representan uno de los fendmenos que méas afectan a la
biodiversidad y a los ecosistemas en el murteloobjetivo de este proyecto fufertalecer

el conocimiento acerca del potencial invasor en Méxicotrée especies detortugas
exotices, identificadas como amenaza potencial, para apoyar la toma de decisiones
regpecto a la implementacion dacciones preventivagje control y manejo.En este
documento se presentari.- un reporte con unaevision detallada de toda la informacion
referente a cada especi€.- una evaluacion de riesgo de establecimiento para estas
especies con base tres analisismestos por Bomford (2008), y-3nodelos correlativos

de nicho ecoldgico para estimar su favorabilidad ambiental y condiciones adecuadas e
México. Pseudemyselsoniy Chrysemy®icta representan un riesgo serio, mientras que
Trachemysscripta representa un riesgo extremo (especialmente la subespdcies.
elegan3. De acuerdo con las transferencias de los muglde nicho con mejor capacidad
predictiva (Maxent pardPseudemys nelsoni Chrysemys pictaNicheA paralrachemys
scriptg existen condiciones ambientales adecuadas para el establecimiento de estas
especies en una gran porcién del territorio nacional.dstante, estos modek deben

ser tomados con cautela en las regiones del pais que no presentan condiciones
ambientales analogas a sus areas de distribucion nativa.



INTRODUCCION

Las invasiones bioldgicas son consideradas la segunda causa de extincion de especies,
después de la pérdida y destruccion de habitav A OK I NR & 2 ¥. La inttodu€2inl H A MM U
de especies exoticas se ha visto acompafada en un 90% de las ocasiones, siespiece
colonizacion humana al trasladar especies intencionalmente, de un continente a otro,
para usos como especies cinegéticas, control de plagas, alimento, mascotas entre otros
(Gutiérrez 2006)Estas especies introducidas tienen un impacto directo slalsrespecies
nativas y los ecosistemas mediante fendmenos de depredacién, competencia,
propagacion de enfermedades, modificaciones en la composicion de las redes troficas
(Manchester & Bullock 200® hibridacién con las especies natiydooney & Cleland
2001)

Dentro de los vertebrados, los reptiles han tenido menos éxito que los mamiferos y
las aves dlrededor de un tercio de las especies de aves y dos teddospecies de
mamiferos liberados auevas ambientes establecen poblaciones silvesirds establecer
poblaciones silvestres en nuevas regiofiBemford 2003) Sin embargo, gran parte del
comercio de mascotas exoticas en el mundo esta representado por reptiles. Por ejemplo,
Estados Unidos importa legalmente mas de un 1.7 millones de mepéidticos
anualmente(Bomford 2003)Y es cada vez mas evidente que éstos tienen la capacidad de
causar efectos directos e indirectos considerables en los ecosistengaBr{tts & Rodda
1998, Rogers & Randolph 2000, Traveset & Riera 2005, Detirehs2012) Ademasde
gue una vez establecidos son, por lo genegatremadamente dificiles o imposibles de
manejar(Engemaret al.,2011)

Probablemente Florida es el ejemplo mas cldm esto.Este estado, junto con
Hawai, tiene unale lospeores problemasle especiesnvasorasen los Estados Unidps
principalmente de reptiles exoéticodMuchas de estas especies ya han establecidos
poblacioes silvestres en estas regiang representan un verdadero reto de manejo y
control (Engemanet al., 2011) Entre los pncipales factores que inciden sobre este
descontrolado problema de invasiones en Florida estan: su clima tropical; que es uno de
los puertos méas importantes de entrada de vida silvestre en el pais (legal e ilegal); su
floreciente industria de animaleshgestres como mascotas; y su ubicacion geogréfica en
un area de huracanes que al pasar pueden destruir cercos e infraestructura provocando
gue animales bajo contencion queden lib{€ornet al.,2002, Hardin 2007)

Para México se conocen alrededor de erespeciesde reptilesque han sido
introducidas o traslocaday aunque en comparacion con otros grupos (e.g. mamiferos y
aves) pudiera parecer que la herpetofauna no representantitativamente un riesgo
para la biodiversidad, los impactos localesnamchas regionede México son graves y en
algunos casos irreversibl¢sazcancet al., 2010) Sin embargo, el comercio mundial de
especies silvestres exoticas es un industria de billones de dolares que sigue creciendo
(Smithet al., 2009) Esto conlleva gue exista una demanda de ejemplares e intereses
econdémicos presionando para una apertura de mercado, la cual debe ser autorizada,
negada o regulada por las dependencias gubernamentales competentes en la materia.
Estas a su vez deben tomar estas decisi@oesbase en evaluaciones y analisis robustos



de los impactos positivos y negativos que se pudieran derivar de la introduccion de
especies exoticas.

Este reporte detalla informacién que servira de base para estimar los impactos
mencionados en el péarrafo #erior por tres especies de tortugas exoticas con potencial
invasor para México (identificadas previamente p@iICONABIO). Para cada especie se
desarrolld 1- un reporte detalladadénde se describen aspectos sobre su biologia, uso y
comercializacion, rats de introduccion, potencial de establecimiento gloaizacion,
impactos, control,mitigacion ynormatividad ademas de datos sobrsolicitudes de
importacion,importacones efectuaday decomisopara México en los ultimos afo2-
un andlisis de riesgo con base en tres distintos modelos propuestos por el Centro de
Investigacion Cooperativo en Animales Invasores de Australia (Invasive Animals
Cooperative Research CentBpmford 2008) y 3.- un analisis (con base en modelos
correlatvos de nicho ecoldgico) para identificar las condiciones ambientales donde
pudieran establecer poblaciones silvestres en caso de liberacion accidental o intencional.



METODOS

Reporte detallado por especie

Se desarrollé urreporte detalladopara cada especiedonde se descrikeron aspectos
sobre su biologia, uso y comercializacion, rutas de introduccién, potencial de
establecimiento y a@lonizacion, impactos, controlmitigacion y normatividad.La
informacion se obtuvo a tras de una busqueda exhaustiva en articulos cientificos, notas
cientificas, libros, tesis y paginas web. Cuando se encontré informacion que no
concordaba entre los materiales bibliograficos mencionados la prioridad se asigno en el
orden mencionado. Ademas ed la busqueda bibliografica se contacté algunos
investigadores expertos en las especies para recabar mayor informacion biolégica
También se gestion&ia laPlatorma Nacional de Transparenciaformacional Servicio
Nacional de Sanidad, Inocuidad yidad Agroalimentaria (SENASI@A)La Procuraduria
Federal de Proteccion al AmbienttPROFEPA}$obre solicitudes de importacion,
importacones efectuaday decomisopara México en los ultimos afidssta informacién

se utilizé para complementar rubrosrmo: origen de los individuos comercializados, rutas
de introduccion y andlisis econdémico. Para este Ultimo, se estimaron los ingresos
aproximados por especie para nuestro pais en el tiempo evaluado, esto con base en los
datos de importaciones efectivas @sl precios por ejemplar (ingresos = precio por
ejemplar * cantidad de ejemplares importados).

Base de datos de presencias

Por cada especie se realiz6 una busqueda exhaustiva de registros de presencia
georreferenciados a partir de colecciones biologicagionales y colecciones digitales
como REMIB (http://www.conabio.gob.mx/remib_ingles/doctos/remib_ing.html), GBIF
(http://www.gbif.org), VertNet fttp://www.vertnet.org) y literatura cientifica
especializadalLos registros de presencia de las especies se obtuvieron para las localidades
correspondientes a su distribucién nativa asi como para las zonas invadidas en todo el
mundo. La informacion obtenida se estructur6é para que pueddrsduida en el Sistema
Nacional de Informacion sobre Biodiversidad dONABIO (material suplementario
Ykgistrostortugas SDC89n mp QU @

Andlisis de riesgo
Se llevd a cabo una evaluacién del riesgo para establecimiento de tortugas exéticas con
base en tes modelos propuestos por €lentro de Investigacion Cooperativo en Animales
Invasores de Australia (Invasive Animal sCooperative Research GBoimgfprd 2008)
Estos integran caracteristicas biolégicas de las especies, evidencia empirica sobre la
capaddad que han tenido para establecer poblaciones silvestres fuera de su rango nativo
de distribucion, y un analisis cuantitativo de similitud climatica entre las areas donde se
distribuyen actualmente (de manera natural e introducida) y México.

9aidl &aArAYAfAGdzZR &S OF f Odzf (BRS2®RKcuayuiilida St LINE
dos algoritmoso I £ A2 NAGY2 SdzOft ARALFY2 @& a/ tawSada {4
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parametros climaticos (ocho variables de temperatura y ocho de precipitacion) de
estaciores meteoroldgicas elas regioneseleccionadas por el usuario en todo el mundo
con estaciones de lzgionde interés(Crombieet al.,2008)

Con respecto a los modelos utilizados, el primero, llamado de aqui en adelante
Wa 2 RSt 2 (BBNNGKdA0ARES el modelo de riesgo publicado p@omfordet al.,
2005) (modificado por(Bomford 2006) en el que el valor de riesgo se estimo a partir de
tres rubros: 1. similitud climatica, 2capacidad de la especie para establecer poblaciones
silvestres fuera desu rango de distribucion nativa, y-3orcentaje de introducciones
exitosas por familia taxondmica. El segundo modelo, nombrado de aqui en adelante
Yhodelo de aves y mamiferos parareptilesy anfl@igs G YO ASY &S ol al Sy f
dos del modelo materior, sin embargo el rubro tres se calculd con base en el area total en
km? donde la especie analizada se distribuye actualmente. El tercer modelo [llamado de
FljdzN Sy RSt yidS Waz2RaSt 20 Hon iyl 0RE2Q SSiyli + . 0¥ T N2
desarrdlados por(Bomford et al., 2008) para evaluar el éxito de establecimiento de
reptiles y anfibios exdticos en Gran Bretafia, California y Florida. En el primer rubro de
este modelo{Bomfordet al.,2008)proponen, a partir de evidencia empirica, una seee
valores de efecto aleatorio asignados por defecto a las familias taxondmicas de las
especies que analizaron. El segundo rubro es el cociente de dividir el nimero de
jurisdicciones donde la especie se ha establecido fuera de su rango nativo sobre el
numero de jurisdicciones donde ha sido introducida. Finalmente, el tercer rubro se obtuvo
I LI NIANI RSt FytftArara RS AAYATAGdzZR Of AYt (A Ol
dzy I NBINBaAsy LISBomfortl 20b8RI L2 NJ waLX AySaQ

Las categorias de riesgasignadas son las mismas (bajo, moderado, serio y
extremo) para los tres modelos y se establecieron a partir de los valores calculados
individualmente para cada especie (para la espéciscriptase detalla el riesgo para tres
de las subespecies mas comercializadas en México).

Modelos correlativos de nicho ecoldgico

l RSYt & RSt Iyt {(BR& 208%eRifflizaMdn dtrasYbsih@farfientas para
identificar las condiciones ambientales adadas para las especies de tortugas (y las tres
subespecies dé&. scripta con potencial invasor en México: Maxent 3.3 @Nkillipset al.,
2006)y NicheA, version 1.@Qiaoet al., 2016) El primero es un algoritmo que aplica el
principio de maxima entiqoia para estimar favorabilidad ambiental a partir de un conjunto
de funciones que correlacionan predictores ambientales con datos de preq&tareen

& Seifert 2011)El segundo, es una plataforma en la cual se pueden crear, en un espacio
ambiental, los ithos de las especies como poliedros y elipsoides por volumen minimo a
partir de sus presencias. Estos nichos pueden luego proyectarse en la geografia para
estimar favorabilidad ambiental y representar distribuciones potenci@@iso et al.,

2016) Ambosrequieren como insumos registros de presencia georreferenciados (datos
bioldgicos) y predictores digitalizados (datos ambientales).

Datos biologicas
La base de datos de registros de presencia de cada especie (material suplementario
Ykgistros tortugas SDC88 n m peQdepurd para eliminar errores de identificaciéon, de
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georreferenciacion y registros duplicados. De esta segunda base se extrajeron los registros
jdzS y2 aS SyoO2ydaNXoly ol a2 fI O2yRAOAsY RS
(establecimientd de la base GBIF. Luego se le integré a cada ocurrencia informacién sobre

el nivel de antropizacion que le correspondidliset al., 2013) esto para identificar los

registros que provenian de grandes urbes. Finalmente se aplicoé un filtro de distancias
(buffer de 50 km de radio) para disminuir la autocorrelacion espacial y el sobreajuste
durante la calibracion de los modelseloz 2009, Boriat al.,2014)

Datos ambientales

Se obtuvo un conjunto de coberturasnbientalesde la baseCliMond (Kriticoset al.,

2012) https://www.climond.org/) a una resolucién espacial den Q 6 3l Sendedidis
emplear este conjunto de variables en lugar de las de Worlddijmanset al., 2005)
sacrificando resoluciéon por mayor numero de dimensiones del niCliMond tiene las
mismas 19 variables derivadas de precipitacion y temperatura que se pueden descargar
de WorldClim mas 16 derivadas de humedad y radiacién. Esta Ultima es particularmente
importante para los reptiles por su condicion de ectoterfighoiset al.,2009, Norris &

Kunz 2012)Se realizé un andlisis de componentes principales (ACP) para reducir la
multicolinealidad y las dimensiones en las cobertuaashientalesutilizando la funcién
PCARastaie la paqueteria ENMGadgefBarve & Barve 201&n R(R Development Core
Team 2012)Posteriormente, se retuvien Unicamente los primeros ochtbmponentes
yague explicarormas del95% de la varianza global.

Calibracion y transferencia de los modelos
Los modelosde nicho ecoldgico se calibraron usanidiaxent y Nichefen un area que
representd una hipotesis de accesibilidad histérica para cada especie (reg&ensv
(Soberdén & Peterson 2005)a que esta biedocumentado que no definir una region de
analisis con sentido biologico puede afectar los psosede calibracion y validacion de los
modelos(VanDerWalket al., 2009, Barveet al., 2011) Estas areas se seleccionaron con
base en una capa vectorial global de ecorregiones desarrollada por la (200%) Se
defini6 como parte de esta M cualquiecorregion donde hubiera al menos un registro de
presencia de la especie en cuestion, mas todas las ecorregiones adyacentes.
Las especies analizadas pueden categorizarse en dos de acuerdo catoks
biologicos con los que se cuenta- kspecies con Igstros en su rango nativo y en
regiones donde ya han establecido poblaciones silvestres pero sin registros para México
6RS IljdzN Sy I RSt I-g5pelies 48 poblcioresSexdjidas/afjanas dé lasH ©
cuéles se ubican en nuestro territorio (dg dzN Sy | RSt FyiS WS&ALISOASE YA
[ OFftAO6NI OAsy RS Y2RSt2a Sy fla WSALISOA
registros de presencia, incluyendo los que provenian de poblaciones introducidas. Los
Y2RSt 248 LI NF¥ fl1a WSELISOA Sdsyok segisards QativdSy dO f A 6 NI
poblaciones exéticas pero dejando fuera la informacion proveniente de México.
Los modelos calibrados se transfirieron a México para representar, mediante un
mapa raster con valores continuos, la favorabilidad ambiental pada especie, e
identificar en donde existen condiciones adecuadas que pudieran permitirles establecer
poblaciones silvestres.




[F LI NI YSONRT I OAsy S&aLISONTFAOF dzal RIF Sy al
réplicas dejando aleatoriamente 20% de registfoera de la calibracién en cada iteracion
(esto para representar la variacion en la consistencia de las predicciones por pixel). Se
utilizé la mediana de los diez modelos para los andlisis subsecuentes. Para las
transferencias se dejo activada la funcrOf I YLIAY I QX & 1jdzS Sy S2a2SNI
20aSNWs 1jdzS WiNHzyOFrGA2yQ SN} RSYlFaAlR2 0O2ya!
mayor parte de México. En NicheA se simularon los nichos como los elipsoides de
volumen minimo que envolvian a todos legistros de presencia. Posteriormente estos
nichos fueron exportados como un raster continuo global que representa un estimado de
favorabilidad ambiental.
Los modelos (Maxent y NicheA) continuos se reclasificaron para obtener mapas
binarios con dos categias: condiciones adecuadas para la especie y condiciones no
I RSOdzr R ad® 9f dzYoNIf RS O2NIS a$S Saidlof SOAs
I RSOdz2r RFraQ p» RS f2a NBIA&AGNRA Yira |GNLAO2AO®
Finalmente, ébido a que la correcta transferencia de modedgsun proceso que
depende de que existan combinaciors@sbientales similaresntre las regiones donde se
calibran los modelos y donde se transfieren, se realizéaomaparacion deesta similitud
para evaluar si existi@esgo de extrapolacion estricta. Egirocedimiento sdlevé a cabo
mediante el analisis MESEltivariate EnvironmentalSimilarity Surface¥ que el mismo
Maxent genergElithet al.,2010)

Evaluacion de la capacidad predictivaa®modelos

La validacidon estadistica de los modelos de nicho ecolégico se llevé a cabo mediante la
técnica ROC parciéiPetersonet al., 2008)utilizando conjuntos de registros de presencia

gue no entraron en el proceso de calibracidén. La seleccion de estos datbenae las
RAFTSNByiSa OF{iS3a2NNFa RS SaLlSoAaSaod t I NI fI
formalmente con datos independientes la capacidad de los modelos de estimar sus
condiciones favorables en México, ya que como se menciond anteriormente éstas han
Saidlof SOAR2 LkRofl OA2ySa aAit@SaiNrsa Sy Saas
primero un ejercicio en el cual se calibraron los modelos en la region nativa y se
transfirieron a las regiones del mundo dénde la especie ha establecido poblaciones
silvestres exoticas. En este ejercicio los modelos se evaluaron con los registros de
presencia de la region invadida.
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REPORTE DETALLADO POR ESPECIE

Chrysemygpicta
Tortuga pintada/ Tortuga dorada / Paintedurtle

Figura 1.1. Ejemplar déhrysemygicta (Fotografia André Karwath).

Introduccion

Taxonomia
Reino: Animalia

Filo: Chordata

Clase: Sauropsida

Orden: Testudines

Familia: Emydidae

Género:Chrysemys

EspecieChrysemygicta

SinonimiasTestudo picta, Emyscta, Hydrochelypicta, Trachemygicta.
Fuente: Red List (2016
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Descripcion

Chrysemysgictaes una tortuga pequefi@on una longitud de carapacho de 80 a 180 mm,
aunquelas hembras gndes pueden exceder los 230 nfbegler & Vogt 2013pupiel es

de color verde oliva a negro, con bordes amarillos o rojos a lo largo de las costuras; el
cuello, las patas y la cola presentan rayas de color rojo y am@délgenhardet al.,2005,

Legler & Vogt 2013)Una linea amarilla se extiende hacia atdesde abajo del ojo y
puede ser igulaa la de la mandibula inferiornEcada lado de la cabeza detras del ojo
presenta ya sea un punto grand®rsolateral o una raya de color amarillo. La barbilla
esta marcada con dos rayas amarillas anchas quenseentran en la punta de la
mandibula(Degenhardet al.,2005, Legler & Vogt 2013)

El carapacho liso no esta quillado y no estd aserrado posteriormgee al
observarse en el microscopio se puede notar que esta compuesto de canales y crestas
(Degenhadt et al.,2005) El carapacho es dmlor café a verde oliva con una red de lineas
amarillas formando un patrén reticulado sobre los escudos dorg&legenhardtet al.,

2005) Los escudos marginales tienen barras verticales claras y usualmente tienen el
contorno con marcas rojas a manera de barra o media [[Degenhardtet al., 2005)
Algunos individuos tienen bien desarrolladas las franjas dorsales medias del caparazon de
color rojo o amarillpsin embargo esta franja puede estar auseitegler & Vog2013) El
plastrén es amarillo, y usualmente tiene una figura central oscura (color marron rojizo o
negro de diferentes tamafios y formas) con ramificaciones extendiéndose a lo largo de las
suturas(Degenhardet al.,2005)

Su coloracion puede estar relanada con el habitat, debido a que se ha observado
gue en sustratos obscuros llega a ser mas obscura también y vicdiraall 2005)
Existe dimorfismo sexual ya que en comparacion con las hembras, los machosison
pequefios (133 mm la media)enen garras ligeramente elongadas en las pataslemas
poseenuna cola mas larga y gruesa con la abertura anal mas cerca del extremo de la cola
gue del térax(Degenhardet al.,2005) Las hembras pueden alcanzar los 254 mm, tienen
cola corta y la aberturanal al nivel de los escudos marginales posterigegast 1971,
Mitchell 1985, Ernst & Lovich 2009)
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Figura 1.3Chrysemygicta. Vista dorsal y ventral deaparazones y plastrones de
adultos. Rio Santa Maria cerca de Galeana, Chihuahua. Parte superior: um mach
Parte inferior: una hembra(Tomado de Legle% Vogt 2013).
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Biologia e historia natural

Chrysemygpicta habita generalmenteen aguas permanentes, como porciones de rios con
movimiento lento, lagos, estanques y pantanos, aunguasionalmente es encontrada en
aguas semipermanentes como canales de irrigacion (Degenledrdl, 1996). En la
vertiente del Rio Grande en Nuevo Méx®m® puede encontrar una densa poblaciéon de
individuos en agujeros (que usan como escondites) a lo largo de los caminos y las lineas
férreas paralelas al rio, también algunas se pueden observar nadando en contra de la
corriente del mismo rio (Degenhardt a., 1996, Legler& Vogt 2013) En septiembre de

1960 se trampearon 54 individuos @e pictaen un periodo de dos horas en el interior del

Rio Santa Maria (4.8 km N y 3.2 &ndel municpio de Galeana, Chihuahua).tipb de
hébitat de este rio consiste ama serie de cuerpos de agua pequefios180 m de largo

y 915 m de ancho) gon una temperatura de 15.5 °C. El fondo d&43045 cm) estaba
cubierto de lodo sin vegetacidfLegler& Vogt 2013) Congdonet al., (2003)consideran

que esta especieiveen habitats de aguas poco profundas.

Esta tortuga omnivora y oportunista, muestra preferencia por alimesimal
cuando esta disponiblelos individuos jovenes tienden a ser mas carnivoros que los
individuosmayores que consumeplantas vasculares y no vasculareayormente asi
como también carrofia (Degenharelt al., 1996).No obstante, también hay diferencias en
las preferencias alimentarias entpoblaciones(Cooleyet al., 2003) C. pictaobtiene su
alimento buscando en efondo de los cuerpos de aguemtre algas y plantas acuaticas
(Feder 1983)realizandamovimientos exploratorios en la vegetacién con su cabeza y sus
extremidades para perturbar adgresa y hacer que stas se mueva para entonces
perseguirla activamentéernst & Lovich 2009)

Algunas especies documentadas de las que se alim@nfactason algagomo
Cladophora glomerata, Cosmariumgranatum, Hyalothecadiddiliens, Lyngbyasp.,
Mougeotiasp., Nitellasp., Oedogoniursp., Oocystisp., PlongicaudaRhizocloniumhiero
glyphicum, Spirogyrarassa, Ulotheisp.,y Volvox spplantas vasculares de las especies
Anachariscanadensis, Bidersp., Elodea canadensis, Lemnaminor, L. trisulca, Najas sp., P.
natans, entre otras También comesponjas $pongillasp), briozoos Pectinatellasp),
planarias Dugesiasp), lombrices de tierra, oligoquetos, sanguijuelas, rotiferos, babosas,
caracoles, almejas pequefas, cangrejos, anfipodos, cladoceros, peceisifusmelas, A.
naalis, A. nebulosugor nombrar alguns), salamandras, anuros y probablemente aves
(Ernst &Lovich 2009).

Chrysemygpicta es de habitos diurnos; en la noche duerme bajoaglia. En dias
soleados inician su actividadn un periodo de asoleo, después del cual formajgarante
un tiempo yregresan erintervalos irregulares a asolearse. El#bito de tomar el sol es
algo que las caracterizdesarrollandoladurante toda su vida gasisiempre en grupos. Se
posan en cualquier estructura que se extiende en el agua, incluyendo troncos, rocas,
bancos de arena e islas pequefas; se ha observado hasta 50 individuos realizando esta
actividad compartiendo espacio. Las tortugas juveniles se exponen menor tiempo al sol
que las mayoresEn un ambiente mas o menos humedo son capaces de migrar varios
kilometros de un sitio que se esta secando a uno con cuerpos de agua. Esta habilidad se ve
severamente limitada en condiciones aridas o semiaridas. La hibernaciéon ocurre bajo el
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agua en los ri@y canales que frecuentan y puede llevarse a cabo durante cinco o seis
meses(LemosEspinal & Smith 2009A menudo estas tortugas se mueven por tierra, de

un cuerpo de agua a otro adyacente, o linealmente a lo largo de los arroyos. Debido a que
los machs buscan hembras para su apareamiento, son mas propensos a emigrar hacia
nuevos habitats acuaticq&rnst & Lovicl2009)

Las caracteristicas reproductivas varian marcadamente entre poblaciBnesn
estudio llevado a cabo elos Lagos Chapman y el Rio Flori@onddo de La Plata,
Colorado, EUALooleyet al., (2003) encontraron que Etamafio corporal minimo en la
madurez sexual fue similar embas poblacionesntre macha (9395 mm de longitud
del plastron) y hembras (16b6/7 mm de longitud del plastron)En machos la madurez
sexual se alcanza a lo® 3 afos, cuando el plastron tiene una longitud superior a los 70
mm. En hembras la maduracién es mas lenta, se alcanta loas6o 7 afios, cuando el
plastrontiene una longitud de 95 mm o mas (Cooétyal.,2003)

El cortejo ocurre al inicio de la estacion de actividéidales de primavera a
principios de verang) cuando se alcanzan temperaturas de ©7°0 mayores. Isa
temperaturas superiores a 2Z°inhiben la cépula. El macho cortejante nada detras de la
hembra, y si ésta disminuye la velocidad, el macho nada frente a ella y se da la vuelta
hacia ella frotandola a los lados de la cabeza. La hembra puede respondep jéand
extremidades anteriores de los machmse son mucho mas largas que las de las hembras,
aparentemente como una adaptacion a su conducta de cortejo. Esta conducta se puede
repetir varias veces, seguida por la copula en el fondo del &piaabe que unhembra
puede almacenar espermatozoides viables pomperiodomaximo de tres afios y en una
puesta puede tener multiples progenitores mactiRearseet al., 2001) Sin embargola
media de almacenamiento de espermatozoides es de 165 dias en el oviduatqumata
hembra pueda usar esperma de machos con los cuales se apareo la temporada anterior
(Christiansen & Moll 1973, Ernst & Lovich 2009)

Cerca de los cuerpos de agua, en suelos suaves, las hembras escarban hoyos en
donde depositan sus huevos. Estog/b®son creadoson las extremidades postericge
por encima del nivel del aguaeyn areas abiertas que reciben sol la mayor parte del dia
(Aguirre & Gatica 2010).a distancia entre el nido y el agua depende de la naturaleza del
suelo, pero generalmente nexcede 200 metrs (Aguirre & Gatica 2010f.ompletar el
anidamiento puede tomahastacuatro horas, aunque los hoyos escarbados no tienen
mas de 120 mm de profundidad. Las hembras pueden depositar un minimo de 4 y un
maximo de 23 huevos (dependiendo deinafio de la hembra), para posteriormente
cubrirlos con la tierra de adedor (Aguirre & Gatica 2010).

En Nuevo México, la época de anidacion es de mayo hasta mediados dErusdiD
& Lovich 2009)En un afio pueden depositar dos o tres veces. La eclasidrre en
aproximadamente @ semanas (tiempo decubaciénde 65 a 70 diagpegenhardet al.,

1996, Aguirre & Gatica 2010kl sexo se determina por la temperatura a la cual se
exponen los huevos, no por cuestiones genéicdemperaturas frescag22-27C)
favorecen a machos, y tgreraturas mas calientes (Z2°C) a hembragLemosEspinal &
Smith 2009)Los recién eclosionados miden aproximadamente 25 mm de largo total del
caparazory pueden llegar a crecer de 2@&% de esta talla al estabilizar§ egler& Vogt
2013. Los juveniles presentan un largo total del caparazén de alrededor de 90 mm en
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machos y 139 mm en hembrgErnst & Lovich 2009,egler& Vogt 2013. La tasa de
crecimiento, para ambos sexos es rapida durante los primeros afios vdasy pueden

llegar a vivir de 30 a 40 afid@slarding 1997)Ernstet al., (2009 han reconocido a los
mapaches como los mayores depredadores de las nidadas. Los principales depredadores
de juveniles y adultos son roedores, aves, serpientes y humaunugue también pueden

ser depredados por mamiferos acuaticos, tortugas mordedoras, ranas toro e insectos
acuaticogErnst & Lovich 2009)

En cuanto a su distribucidmstéricaChrysemygpicta esta reportada en una vasta
region de Estados Unidos. Inclusive se han documentestosfosiles de esta especie del
Mioceno en Nebraska ylel Plioceno en Kansa#Michigan, Maryland, Alabama vy
Oklahoma. Estos restos fésiles indican @reysemy®staba ampliamente distribuida en
Norte Américahace entredosy cinco millones de afos, y que la moedspecieChrysemys
picta habité mucho de su rango actu#irférica del Nortepor mucho tiempo(Starkeyet
al.,2003)

Actualmente su area de ocurrencia naturalesgéiende portodo el sur de Canada,
desde Nueva Brunswick y Nueva Escocia a la Columbia Britanica, y el sur de Georgia,
Alabama, Mississippi central, Luisiana, el noreste de Texas, Oklahoma, el este de Colorado,
Wyoming, ldaho y Oregoéfiegler& Vogt 2013. La especie también se encuentra en
localidades dispersas en el oeste de Texas, Nuevo México, el suroeste de Colorado,
Arizona, Utah, y Chihuahua, México (Ler8oSmith2007). Su area de distribucién mas
septentrional esta probablemente limitada por la exposicidén a temperaturas bajo$ero
Clair & Gregory 1990)

Taxondmicamente se reconocen cuatro subespecies denti®. gctalas cuales
varian en distribucion geogfica(St. Clair & Gregory 1990)

1 C. pictapicta. ocupa principalmente tierras bajas del Atlantico al este de las
Montaflas Apalaches, desde Nueva Escocia hasta el norte de G@eegialist
2016)

1 C. pictabellii: ubicada en zonas del oeste de la costaR®tifico a través de la
cuenca del Missouri superior al suroeste de Ontario, Wisconsin y Missouri, asi
como en el sistema Alto Colorado. También se ha documentado que habita en el
Rio Grande€Rio Bravo del Norte, que desemboca en México, asi como al dette
cuenca endorreica de Ciudad Juarez, en el norte de Chihyararaon & Iverson
1992)

1 C. pictadorsalis esta restringidaa la cuenca del Mississippi inferior del extremo
sur de lllinois y el sureste de Missown los estadosle Tennessee, Kentucky,
Arkansas, Mississippi, Alabamiauyisiana y el este de Texas, Estados Unidos
(Iverson & Iverson 1992, Starketal.,2003)

1 C. pictamarginata: se distribuye desde el sur de Canada, Nueva Hampshire y
Nueva York a lllinois yfennessee, pero exceptuando la llanura costera del
Atlantico (Red List 2015).
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Figura 1.4. Presencias d& pictaen todo su rango de distribucién (Fuente: Global
Biodiversitylnformation Facility).
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Figura 1.5. Rango de distribucion aproximado natural e introducido de las
subespecies d€. pictaen América. En color azul. pictabellii. En color amarilloC.
picta marginata En color rojo:C. pictapicta. En color verdeC. pictadorsalis.En
color gris: zonas de simpatriéModificado de:California Department of Fish and
Wildlife 2016).
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Figura 1.6. Distribucion geografica@epictabelliien México (mapa obtenido de Legkr
Vogt 2013).

Estatus

Chrysemygicta bellii esta reportada como un reptil exdético de alto riesgo para México y
presente en el mismo de acuerdo al Sistema de informacién sobre especies invasoras en
México(CONABIO 2016Ademas es uno de los vertebrados enlistados éneko 1 de la
convocatoria para elaborar diagnosticos sobre el estado de las invasiones biolégicas de
especies exoéticas y propuestas para sSu manejo en regiones prioritarias para la
conservacion (CONABIO 2016).

Chrysemyspicta se encuentra bajo la categbri WI YSy I 1| RI-0B: Sy f |
SEMARNAT (2010). Sin embargo, no se encuentra bajo ninguna categoria de riesgo o
estatus de conservaciéon internacion@fan Dijk 2018 Lemosy colaboradoreg(2004)
comentan que Chrysemyicta bellii se encuentra en la regién terrestre prioritaria 46
(Pastizal del norte del rio Santa Maria).
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Usos y comercializacion

Historia de la comercializacion

Las tortugas pintadas son ampliamente comercializadas como masgotmimales de
experimentaciona pesar de que la especie tiene un valor comercial de consumo minimo.
No se tiene registros de que sean consumidas o que se utilicen con fines medi&faales (
Dijk 2013).

Parte del suministro de crias para el comercio de esta especie como mascota
probabkemente se origin6 en granjas de tortugas comerciales en Luisiana, Estados Unidos;
Chrysemysictafue una de las especies producidas en masa para el mercado de mascotas
de exportacion después de que la Unién Europea (UE) prohibiera la importacion de
TrachemyscriptaelegangVanDijk 2013)

Origen de los individuos comercializados

Fitzgeraldy colaboradores(2004) presentan una relacién de especies de reptiles del
desierto chihuahuense que son sujetas a comercio en México, entre ellas se endbentra
picta, que se vende como mascota en diversas tiendas en México. También se ha
documentado su comercializacion extensiva como mascota en Texas, Estados. De
acuerdo con Ceballoshitzgerald (2004muchos individuos son extraidos de poblaciones
silvestres, aunque también ualto porcentaje son importaddexportados de criaderos
particulares (Ceballos Bitzgerald 2004).

Candiciones de crianzakproduccion

El mantenimiento es parecido al del resto deachemysy Pseudemyspero se ha
observado que o se adaptan con tanta facilidad a la cautividad. Esta especie requiere
inviernos frios, segun la procedencia de cada subespecie, y en ocasiones pueden estivar
(Coborn 1995)

El estanque es recomdable para ejemplares de mas @@ cm. Debe tener en la
parte mas profunda al mars 60 cm de profundidad de agyaun acceso a la zona
terrestre, ya sea con una rampa o con los bordes en forma de (ajern 1995)

Los ejemplares juveniles deben estar en un acuario con al mends &t de
profundidad de aguaon uncalentador los 2 primeros afiggie mantenga la temperatar
entre 24y 26°C. No se recomienda el uso de grava para el fondo. Deben tiga rampa
para asolearse yi Se encuentranen una zona de la casa donde no hay muobio es
necesaricafiadir una luz UVB especial para reptiles. Es recomendable el uso dpdikro
el aguaaunguede todas formas se debera cambéstaa menudo(Mara 1997)

La zona terrestre debe estar bien cercada, ya que estas tortugas son excelentes
escaladoras. Se pueden poner plantas y arboles, pero se debe dejar una zona soleada sin
vegetacion, ya que es lo que prefieren a la hora de poner huevos (Mara 1997). En el
estanque se pueden poner plantas acuaticas, tanto flotantes como de fondo.

Lareproduccion en cautividad se presenta cuandodsnplaresson sexualmente
maduros (cuando alcanzan los 4 afios de edad aproximadamente). Las hembras prefieren
lugares con poca vegetacion para la puesta del nido y que estén en un lugar muy soleado.
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La hunedad debe ser de un 90 % para poder obtener éxito en las eclesi@mborn
1995).

Anélisis econémico

Chrysemygicta ha sido introducida en Europaijertas regionesle los Estados Unidos
fuera de su distribucion naturaly en Asia, en Indonesia y Filipinas debido su amplio
mercado y comercializacion como masc(tietz & Hosek 2016)

Esta especie cuesta aproximadamente $ 39.99 dolares de acuerdo con el sitio de
internet Reptile City(Baum 2014) En el mercado nacionglodemos encontrar esta
especie en un costo de $350 pesos mexicanos aunquedattepueda variar ya que esta
pagina no maneja ejemplares de manera legagC dzSy 6 SY FIF 0S0221 3 NHzLR
O 2 NJ iSkcynSidedmos que en México se importaron de 20201% un total de 5000
ejemplares (PROFEPA 2016), es posible hacer una aproximacion de los ingresos que
legalmente dejé para nuestro pais la comercializacion de esta especie: ~9%%0.00
dolares.

Tabla 1.1Importacionesa México del 2010 al 2016 dgemplares deChrysemy®ictay
sus subespecies (datos proporcionadm® la Procuraduria de Proteccion al Ambiente,
Unidad de transparencia).

Numero de
Especie/subspecies individuos
importados
2010 Chrysemyspicta 150
Chrysemysgpictadorsalis 350
Chrysemyspictabellii 2300
2013 Chrysemysgpictadorsalis 1600
Chrysemyspictapicta 300
2014 Chrysemysgpictadorsalis 300
Total de individuos (201R016) 5000

Rutas de introduccién

El comercio de mascotas ha sido el modo mas comun de introdudeiésta especie en
diferentes paises del mundo (Republica de Malta, Reino Unido, Espafia, entre otros),
cuando individuos escapan de sus encierros o0 cuando las personas los liberan
intencionalmente al ya estar cansados délem a su mascotéKraus 2009)

No se cuenta con datos acerca del estado de lddaqomnes que ocurren en
México; ®lo se tienen puntos de colecta. Tanner (1987) reporta haber capturado tres
individuos de esta especie en el Rio Santa Maria, en Chihuahua, pero no es mencionado
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nada masacerca de la poblacion. En Estados Unidos, en el condado McDonough, lllinois,
es una tortuga muy comun y ampliamente distribu{@aurow 1999)

Potencial de establecimiento y colonizacion

Potencial de colonizacién
Su potencial de colonizacion es elevado debido a su condicion generalista y a su
plasticidad ecologicést. Clair & Gregory 1990)

Potencial de dispersion

Chrysemygictatiene la distribucién geografica mas grande que cualquier otra especie de
tortuga en Norte América. Su rango de distribucién puede servir de oportunidad para
explorar la pregunta de los limites de las especies dentro de un complejo de especies
ampliamene distribuidas (Starkegt al., 2003). Esta especiees mas abundante en
humedales con poca vegetacion y baja profundidad. Puede alcanzar a tener densidades
entre 100 y 590 animales por hectarea (f@an 1987). Se sabe que no todas las
poblaciones de esta especie hacen migraciones estacionales significativas. Lggan a
localmente migrtoriasya queen algunas poblaciones los individuos hacen movimientos
prolongados (generalmente menos de 200 km) etedninados momentos del afio (para
invernar o para poner nidos). Las hembras migran entre la zona de anidacién terrestre y
los habitats acuaticolEOL 2016)

Evidencias de impactos

Impactos/beneficios socioeconémicos

La especie tiene beneficiaeonémicos por ser comercializada de manera significativa. El
principal mercado que se ve beneficiado econémicamente es el de mascotas, siendo
Estados Unidos uno de los principales paises en venta de répiam 2014)

Impactos a la salud

Al igual quecon muchas otras especies de reptiles, esta especie tiene con frecuencia
bacterias que viven naturalmente en sus intestinos y que pueden ser perjudiciales para los
seres humanos (son miembros normales de la flora intestinal de los reptiles). En
particular, estas tortugas pueden ser fuentge contagiode bacterias del género
SalmonellaEs por esto que es ilegal la venta de pequefias tortugas como mascotas en los
Estados Unidos. Cualquiera que estén contacto con la tortuga debe tener cuidado de
mantener losmétodos de higieng lavarse las manos despuésutga manipulacién para
evitar esta bacterigKnipper 2002)

Ernst (1971) evidencia la condicion patologica conocida como kifo€ispgotaen
la cualse presenta la columna vertebrabn una arqueo anormal. EPhrysemipicta
ocurre el herpewirusquelonido 2 (CnHY) (Essbauer& Ahne 20Q1)
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Impactosambientales y a la biodiversidad

El impacto ambiental provocado por el comercio de esta especie es moderado ya que
pude causaralteraciones en plantas nativags endémicas; y al ser una especie muy
competitiva, depreda a una gran variedad de animales tanto invertebrados como
pequefios vertebrados(Garcia & Ifiigo 2014)Sin embargo no se encontr6 mas
informacion sobre los impactos dmentales queChrysemispicta pudiera tener sobre
otras especies nativas de vertebrados en los lugares donde ha sido introducida.

Control y mitigacion.

Se deberan establecer mecanismos eficaces de vigilancia asociados a mecanismos de
alerta rapida, lo queyudara a la pronta deteccién y erradicacion, al poner sobre aviso lo
antes posible a otras zonas que puedan verse afectadas, e intercambiar informacién sobre
posibles estrategias de erradicacion. Una vez que la especie invasora ya se ha establecido
y seha propagado por un area geografica, lo conveniente es disponer de programas de
erradicacion coordinados y, quiza, subvencionados por un organismo central.

En la Uni6n EuropeR YL SYSYy G NPy dzy awS3IftFYSyidi2 &z20o
flora silvestres (Reglangeli 2 6/ 90 y6 ooykdpt RSt [/ 2yasSaz20é.
controlar el comercio de especies amenazadagyrohibe la importacion de cuatro
especiednvasoras (entre ella€hrysemipicta) que constityen una amenaza ecoldgica.

Los estados miembros haastablecido procedimientos de inspeccion y control con arreglo
a esereglamento, pero no procedimientos de evaluacion.

Es importante que la poblacién esté informada y comprometida para solucionar
con eficacialos problemas de las especies invasoras, e@speenteen lo que se refiere a
los casos dntroduccion involuntaria que los instrumentos administrativos y juridicos no
pueden regular satisfactoriamente. Las actividades de comunicacion y educacion pueden
generar un sentido de responsabilidad entradadanos, autoridades y empresas ante el
comercio y traslado de especies potencialmente invasoras y los programas de erradicacion
o control. Si los ciudadanos estuvieran mejor informados, tenderian menos a introducir
especies aléctonas en sus jardines taegues.

Si se intensificara la investigacion podrian conocerse mejor las especies invasoras y
sus vias de entrada, asi como los riesgos y gravedad de su presencia; la investigacion, por
ejemplo, permitiria prever la invasion de nuevas espec@assarrollar métodos rentables
de control y gestion. Los resultados de la investigacion y el seguimiento, junto con
iniciativas tales como las revistas de acceso abierto en linea, pueden contribuir al
desarrollo de sistemas de informacién sobre especiessonas. La iniciativa GMES
(Vigilancia Mundial del Medio Ambiente y la Seguridi&ipodria convertirse también en
una herramienta valiosa para el seguimiento y control del impacto amddiegle ess
especieqtomado de COM 200&omunicacion de la comisi@al consejo, al parlamento
europeo, al comité econdmico y social europeo y al comité de las regiones).

Normatividad

Las tortugas pintadas son relativamente comunes y abundantes en la mayor parte de su
rango geografico. Sin embargo, en algunas zonas se encuentran amenazadas por la
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destruccién de los habitats de agua dulce, como estanques y lagos pequefios. En Canada,
lastortugas pintadas se han colocado en la lista federal de color azul, que identifica a los
animales considerados vulnerables a las actividades humanas o sucesos naturales, pero no
estan amenazadosimediatamente(Harding 199Y.

En México se encuentra bajd estatus de amenazada (NGOB9; SEMARNAT
2010). En cuanto a la proteccion internacio@alpictaesta sujeta a una variedad de leyes
y reglamentos dependiendo del pais y reg{®ed List 2015Chrysemipicta no aparece
en la CITES, y en la Lista Roja de especies amenazadas de la UICN se encuentra bajo la
OF G SA2NNI  Wo KKaipperl2poB)2 OdzLJr OA 5 Yy Q

Dentro de la Ley General de Vida Silvestre (Nueva ley publicada en el Diario Oficial
de la Federacion el 3 daljo de 2000. Ultima reforma publicada DOFQ62006) en su
Titulo VIE Aprovechamiento sustentable de la vida silvestre, en el Capitulo I.
Aprovechamiento extractivo; se mencionan los articulos siguientes:

Articulo 85. Solamente se podré autorizar ptavechamiento de ejemplares de
especies en riesgo cuando se dé prioridad a la colecta y captura para actividades de
restauracionyepoblamiento y reintroduccion. Cualquier otro aprovechamiento, en el caso
de poblaciones en peligro de extincion, estafjeto a que se demuestre que se ha
cumplido satisfactoriamente cualesquiera de las tres actividades mencionadas
anteriormente y que: a.Los ejemplares sean producto de la reproduccion, que a su vez
contribuya con el desarrollo de poblaciones en progranpasyectos o acciones avaladas
por la Secretaria cuando estos existan, en el caso de ejemplares en confinamiento; b.
Contribuya con el desarrollo de poblaciones mediante reproduccién controlada, en el caso
de ejemplares de especies silvestres de vida.lib

Articulo 87. La autorizacién para llevar a cabo el aprovechamiento se podra
autorizar a los propietarios o legitimos poseedores de los predios donde se distribuya la
vida silvestre con base en el plan de manejo aprobado, en funcién de los resultadss de
estudio de poblaciones o muestreos, en el caso de ejemplares de vida silvestre o de los
inventarios presentados cuando se trate de ejemplares en confinamiento, tomando en
consideracion ademas otras informaciones de que disponga la Secretaria, idaluida
relativa a los ciclos biolégicos. Para el aprovechamiento de ejemplares de especies
silvestres en iesgo se deberd contar con: ajiterios, medidas y acciones para la
reproduccion controlada y el desarrollo de dicha poblacion en su habitat natuhadios
en el plan de manejo, adicionalmente a lo dispuesto en el articulo 40 de la presente Ley.
b) medidas y acciones especificas para contrarrestar los factores que han llevado a
disminuir sus poblaciones o deteriorar sus habitafsun estudio de la pblacion que
contenga estimaciones rigurosas de las tasas de natalidad y mortalidad y un muestreo.

En el caso de poblaciones en peligro de extincion o amenazadas, tanto el estudio
como el plan de manejo, deberan estar avalados por una persona fisica o moral
especializada y reconocida, de conformidad con lo establecido en el reglamento.
Tratdndose de poblaciones en peligro de extincion, el plan de manejo y el estudio deberan
realizarse ademas, de conformidad con los términos de referencia desarrollados por el
Consejo (http://www.cddhcu.gob.mx/LeyesBiblio/pdf/146.pdf).
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Pseudemyselsoni

Tortuga de vientre rojo de FloridaFlorida redbellyturtle

Figura 2.1. Ejemplar d@. nelson{Fotografia: Alan Cressier).

Introduccion

Taxonomia

Reino: Animalia

Filo:Chordata

Clase: Sauropsida

Orden: Testudines

Familia: Emydidae

Género:Pseudemys

EspeciePseudemyselsoni

SimonimiasChrysemyselsoni, Chrysemysbriventrisnelsoni
Fuente:Red Lis{2015)

Descripcion
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El caparazon alargado d® nelson{longitud hocicacloaca maxima 375 mnes elevado,
arqueado, mas alto por delante, mas ancho en el medio, y dentado posteriormente; posee
una quilla vertebral baja. Por lo general el caparazdn es negro, pero puede ser de color
oliva o marrén oscuro, con marcas mja amarillas en los escudos pleurales y marginales.
La raya vertical de la luz en el segundo pleural puede ser ramificada a partir de una figura
Sy F2NXI RS a,£6d [/ FRIF YINBAYLf GASYS dzyl
mancha oscura compuesfgor manchas mas pequefias en sus costuras ventrales. Ambos
sexos desarrollan melanismo con la edad. El puente es profundo y a veces lleva varias
manchas oscuras, sin articulaciones. El plastrén es de color naranja rojizo y puede ser
inmaculado o con un pein medial que se desvanece con la edad. La mandibula superior
tiene una muesca en sentido medial, con una cuspide de diente en cada lado. La piel es de
color negro con rayas amarillas. Una flecha prefrontal est4 presente, formada por la unién
de la bandasagital y dos rayas supratemporales en el hocico, y de una a tresoagas
encuentran entre los supratemporales detras del ojo. Las rayda ckbeza paramedial,

se reduce generalmente y terminan siempre detras del ojo para formar una marca de
"horquilla”, como enP. peninsularispero por lo general sélen un lado de la cabeza. Los
machos (longitud hocieoloaca maxima 287 mm) tienen una cola larga y gruesa, y garras
delanteras ligeramente curvadas, mas largas que las de las hembras. Las hembras so
ligeramente mas grandes que los machos; tienen una cola mas corta, con el respiradero
debajo de los marginales posteriores; y carede garras delanteras, curvas y alargadas
(Ernst & Lovich 2009)

Figura 2.2. Caparazon de ejemplar de macho adulte.delson{Fotografia: Pierson Hill

Biologia e historia natural
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