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Descripcién del adulto

Es un gquelonio de caparazon abombado cuyo espaldar es de color amarillento, verde oliva
palido o pardusco, en el que las placas presentan generalmente una mancha central y los
bordes de color oscuro o negro. El peto es amarillento, con manchas irregulares negras, que en
algunos individuos pueden extenderse ampliamente alrededor de las suturas centrales,
mientras que en otros forman un disefio estrellado especialmente en las placas ventrales y
femorales.

Figura 1. Distintos disefios dorsales y ventrales de Testudo graeca de Doflana.© A.C. Andreu,
y A. Portheault.

En el espaldar hay cinco placas vertebrales, ocho costales en dos series de cuatro a ambos
lados de las vertebrales, once marginales al lado de cada serie costal, una nucal y una
supracaudal. Esta ultima no esta divididida ni sobresale de las marginales. En el plastron se
distinguen dos placas gulares, dos humerales, dos pectorales, dos ventrales, dos femorales y
dos anales. Las escamas ventrales son las de mayor tamafio. La parte 6sea posterior del peto,
el xiphiplastron, presenta cierta movilidad gracias a una charnela situada entre las placas
femorales y las abdominales.

La cabeza es de color amarillento, con manchas negras o completamente negra, y se
encuentra cubierta por pequefias e irregulares escamas, entre las que destacan la frontal por
su mayor anchura (a veces dividida) y la prefrontal. Las supranasales no se encuentran en la
zona media. Las mandibulas, con un recubrimiento cérneo, conforman una boca en forma de
pico, sin dientes.

ESPALDAR PLASTRON

Figura 2. Placas que componen el espaldar y plastron de la tortuga mora. En el espaldar: N:
nucal, M: marginales, V: vertebrales, C: costales, SC: supracaudal. En el plastron: G: gulares,
H: humerales, P: pectorales, V: ventrales, F: femorales, A: anales.
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Figura 3. Detalles de la cabeza, cola, espol6n del muslo, escamas imbricadas y ufias de
miembro anterior, y del miembro posterior de una tortuga mora de Dofiana. © A. Portheault.

Las patas estan cubiertas de pequefias escamas, aunque las delanteras presentan en su parte
anterior tres a seis filas de grandes escamas puntiagudas e imbricadas. Un tubérculo cérneo,
subcoénico y a veces de aspecto aplanado por el desgaste, en la parte trasera de los muslos es
caracteristico de esta especie. Posee cinco ufias en las patas delanteras y cuatro en las
traseras. La cola no presenta ufia terminal (Andreu y Lopez-Jurado, 1997).

Tamafio corporal: En las poblaciones ibéricas, los individuos no suelen sobrepasar los 200 mm
de longitud de espaldar. En Dofiana, los machos tienen un tamafio medio de 146mm y peso
medio de 558 g, mientras que las hembras suelen tener mayor tamafio, promediando 173 mm
de longitud de espaldar y 866 g de peso (Andreu, 1987; Diaz-Paniagua, Keller y Andreu, datos
no publicados).

En la poblacion del sureste ibérico, el tamafio corporal medio de los adultos de la Galera
(Murcia) es de 113 mm para los machos y 134 para las hembras, no superando los 170mm (A.
Giménez, datos no publicados).

En Marruecos, El Mouden et al. (2002) describen el tamafio del caparazon de los machos
adultos entre 100,8 y 156,0 mm, con pesos entre 215 y 880 g; en las hembras el caparazon
varia entre 100,5y 186,0 mm y su peso entre 201 y 1.337 g.

Tabla 1. Descripcion general del tamafio de las tortugas adultas de Dofiana (las longitudes de
Doflana corresponden a datos de Andreu,1987; los pesos se han promediado de datos de
campo obtenidos entre 1985 y 1999), Murcia (datos no publicados de la Reserva de la Galera
cedidos por A. Giménez), y de Marruecos (El Mouden et al., 2002). Se presenta la media +
desviacion tipica y valor minimo y maximo, excepto en las de Murcia donde no se da la
desviacion tipica.

Longitud del Espaldar (mm) Peso (g)
Machos Hembras Machos Hembras
Dofana 146 £ 10,1 (112,4- |173,3+12,3 558,2 + 163,6 866 + 307,2 (171-
185,2) (137,7-210) (240-1150) 1625)
(n =198) (n=133) (n=153) (n=125)
Murcia 113 (83-148) 134 (75-170) 331,4 (171-740) 574,4 (110-1000)
Marruecos |125 + 12,7 (100,8- |140,4 + 436,4 +128,5 (215- | 628,2 + 355,6(201-
(Jbilets 156) 29,1(100,5-186) 880) 1337)
centrales)

Dimorfismo sexual

Las hembras alcanzan en general mayor tamafio corporal que los machos, pues la edad de
madurez es mas tardia y presentan por tanto mayor periodo de crecimiento juvenil. Los machos
adultos se diferencian facilmente de las hembras por la forma de las escamas anales, que
tienen menor longitud que en las hembras, y frecuentemente presentan un aspecto desgastado
en el borde mas proximo a la cola. En las hembras, estas escamas son mas alargadas y
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puntiagudas, llegando casi a tocar el espaldar. Las suturas entre las placas femorales y
anales son aproximadamente rectas en los machos, mientras que en las hembras forman un
angulo dirigido hacia la parte anterior del cuerpo. El peto de los machos es mas concavo y la
placa supracaudal convexa, fuertemente curvada hacia dentro, mientras que en las hembras
tanto el peto como la supracaudal son planos (Angel, 1946).

Braza et al. (1981) hallaron que el crecimiento de la cabeza es diferente en hembras y
machos, presentando finalmente éstas la cabeza mas corta y ancha, si bien este caracter no es
facil de distinguir a simple vista.

Figura 4. Detalle de las escamas anales y femorales de una tortuga macho (A) y de una
hembra (B).C) La escama supracaudal de los machos esté fuertemente curvada hacia dentro.
© A. Portheault.

Descripcién de las crias

Las crias nacen con un tamafio medio de 34,14mm (sd=1,92, rango: 28,7-39,9, n=26) y un
peso medio de 10,8 g (sd= 2,01, rango 8,1-15,6mm, n=26) (Diaz-Paniagua et al., 1997). Tras la
eclosion se aprecia un surco transversal arrugado en la zona media del peto, que recuerda la
posicién doblada que el animal ha tenido durante su crecimiento en el interior del huevo. La
coloracion del espaldar es similar a la del adulto, aunque las manchas oscuras del peto no se
encuentran todavia completamente desarrolladas, variando entre algunos individuos que
presentan escasas manchas y otros que muestran una irregular mancha situada alrededor del
ombligo. En las crias recién nacidas se aprecian restos del surco umbilical y una protuberancia
angulosa en el pico, que se va perdiendo aproximadamente en el primer o segundo mes de
vida (datos propios).

Figura 6. Distintos disefios ventrales de las crias recién nacidas de tortuga mora. © C. Diaz-
Paniagua.
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Descripcién de los huevos

Los huevos son de color blanco y de forma aproximadamente esférica. Su diametro medio
mayor es de 33,7mm y el perpendicular a éste de 28,3 mm. El peso medio es de 14g (Diaz-
Paniagua et al., 1996). (Ver reproduccidn).

La cascara de los huevos de la tortuga mora esta formada por una cubierta calcarea rigida y
minimamente porosa. A través de estos poros se produce el intercambio de gases y agua con
el exterior. Sin embargo, la cantidad de agua que estos huevos rigidos pueden absorber es
muy pequefia o imperceptible (Packard y Packard, 1980), no incrementandose apenas el
tamafio ni el peso del huevo a lo largo del desarrollo embrionario (datos propios no
publicados). La microestructura de la cascara del huevo de T. graeca ha sido descrita por
Young (1950) y Schleich y Késtle (1988) y es en general muy parecida a los de otras especies
de la familia Testudinidae. Desde el exterior hacia el interior se distinguen varios estratos o
capas: 1) Una cuticula externa o tegumento, en la que se pueden apreciar poros; b) Un estrato
cristalino compuesto por cristales de carbonato calcico bajo la forma de aragonita (estos
cristales estan formados por un nucleo esférico basal del que irradian finas agujas o
espiculas); ¢) Una membrana testacea ; d) dos membranas internas.

Caracteristicas genéticas

La descripcion del cariotipo de Testudo graeca fue publicada por Shindarov et al. en 1976, a
partir de ejemplares de Bulgaria, que actualmente se consideran una especie distinta, Testudo
ibera (Obst y Ambrosius, 1971; Bour, 1988; Gmira, 1993; David, 1994). Es muy probable que el
cariotipo descrito para estas tortugas (nUmero cromosémico 2n=52: 20 cromosomas
metacéntricos y submetacéntricos, 10 subtelocéntricos y 22 telocéntricos y acrocéntricos), sea
muy similar al de T. graeca, ya que hasta el momento todas las especies estudiadas dentro de
la familia Testudinidae poseen el mismo nimero cromosoémico (n=52), con 9 pares de
macrocromosomas metacéntricos o submetacéntricos, 5 pares de macrocromosomas
telocéntricos o subtelocénticos y 12 pares de microcromosomas (Bickham y Carr, 1983). Las
diferencias entre las descripciones de algunos trabajos se debe a una distinta interpretacion en la
asignacién de unos cromosomas a uno u otro tipo. En ningln caso se han identificado
cromosomas sexuales.

Taxonomiay variacidn geografica

Las poblaciones espafiolas de tortuga mora han sido habitualmente asignadas a la subespecie
Testudo graeca graeca, junto a las de Marruecos, Tunez, Argeliay Libia (Loveridge y Williams,
1957; Wermuth, 1958; Wermuth y Mertens, 1961).

Hasta hace pocos afios, se pensaba que la especie, T. graeca, se extendia por un amplia area
de distribucion que incluia el norte de Africa, los paises riberefios del Mediterraneo oriental,
parte de la Europa oriental, Asia Menor y Central. Sin embargo, en los Ultimos afios del siglo
XXy primeros del XXI, un buen nimero de trabajos morfolégicos y genéticos (Obst y
Ambrosius, 1971; Bour, 1988; Gmira, 1993; Perald, 2002), pusieron de manifiesto la naturaleza
polifilética de T. graeca y por tanto la necesidad de elevar a especie a varias de las hasta
entonces consideradas subespecies de T. graeca.

En este contexto y siguiendo la opiniébn mayoritaria en estos momentos, consideramos que las
tortugas del noroeste de Africa y las espafiolas se incluyen en una especie distinta de las del
Mediterraneo oriental, Asia Menor y Central, habiendo heredado la denominacion especifica de
Testudo graeca (Obst y Ambrosius, 1971; Bour, 1988; Gmira, 1993; David, 2004).

Dentro del area de distribucion de la especie, en su actual acepcion, varios autores han
descrito diferentes formas asignandoles nivel subespecifico, especifico e incluso genérico
(Highfield y Martin, 1989a y b; Highfield, 1990; Ballasina y Van der Kuyl., 2001; Perala, 2002;
Pieh, 2000, 2002; Pieh y Perala, 2002).
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En estudios genéticos realizados sobre ADN mitocondrial de ejemplares procedentes de las
poblaciones ibéricas y del norte de Africa, se han encontrado hasta nueve haplotipos distintos,
muy cercanos entre si y con una distribucién que no concuerda con las subespecies
morfoldgicas descritas (Alvarez et al., 2000; Ballasina et al., 2001; Van der Kuyl, 2002; Harris
et al., 2003).

En T. graeca hay seis clados que se diferenciaron hace unos 1,8 — 4,2 millones de afios. Uno
de ellos corresponde a las poblaciones del norte de Africa, que se diferenciaron en cuatro
linajes hace unos 1,1 — 1,4 millones de afios segun periodos de aridez durante el Pleistoceno
(Fritz et al., 2009).

A falta de estudios mas detallados sobre la distribucion, morfologia y genética de estas
poblaciones, en nuestra opinioén, las poblaciones espafiolas estarian incluidas en la subespecie
graeca junto a las tortugas marroquies y las argelinas (Harris et al.,2003; Andreu et al., 2004).

Origen de las poblaciones espafiolas de tortugas moras

El origen de las poblaciones espafiolas de tortugas moras fue objeto de controversia durante
buena parte del siglo XX. La distribucién muy restringida de estas poblaciones en la Peninsula
Ibérica (son las Unicas poblaciones continentales de la especie en Europa) y su similitud
morfologica con las tortugas del norte de Marruecos, sus conespecificas mas cercanas,
indicaban una estrecha relacion filogenética con éstas. Se propusieron varias hipotesis. Por un
lado, se sugeria que las poblaciones ibéricas serian los ultimos relictos de una mas extendida y
amplia distribucion de la especie en tiempos anteriores en la peninsula. El origen de la especie
habria sido Eurasia, habiendo quedado las poblaciones ibéricas en algin momento
desconectadas de las de Oriente. Estas poblaciones habrian colonizado desde la peninsula el
norte de Africa (Bons, 1967, Loveridge y Williams 1957). Otra hipétesis abogaba por un origen
africano de las poblaciones ibéricas (Bosca, 1877; Lortet, 1887; Salvador 1974).

Otra cuestion por resolver se referia al momento de la separacion entre las poblaciones
espafiolas y africanas. Existian dos posibilidades. La primera de ellas consideraba que las
poblaciones ibéricas y las norteafricanas se habrian separado antes de la apertura del estrecho
de Gibraltar, suceso que tuvo lugar hace algo méas de 5 millones de afios, lo cual habria dado
lugar a algun tipo de diferenciacion genética y/o morfolégica entre las tortugas de uno u otro
lado.

La otra posibilidad es que tuvieran un origen comun y préximo en el tiempo, es decir, las
poblaciones de un lado del estrecho habrian dado origen a las del otro, en algin momento
posterior a la apertura del istmo, el cual habrian atravesado bien cruzando de forma natural, a
la deriva sobre vegetacion flotante o incluso flotando sobre el agua directamente, bien de la
mano del hombre. Si esto fuera cierto seria de esperar una completa identidad tanto genética
como morfolégica entre las tortugas de ambos lados del estrecho.

En la revision del registro fosil pleistocénico, no se ha encontrado ningln resto de T. graeca en
la Peninsula Ibérica, siendo abundantes sin embargo en Marruecos (Gmira, 1995). En
comparacion, la otra especie de tortuga terrestre peninsular, la tortuga mediterranea, T.
hermanni, cuenta con un abundante y extendido registro fdsil en Espafia.

A este respecto es conveniente aclarar que en 1986 se publicé el hallazgo de un fésil de T.
graeca encontrado en el yacimiento del Pleistoceno superior de Cueva Hora, Darro, Granada
(Bailon, 1986). Este resto fue posteriormente reclasificado como T. cf. hermanni por el mismo
autor (Bailon, 2001). La falta de fosiles ibéricos es un indicio claro a favor de la hipétesis de un
origen extraeuropeo y relativamente reciente de las tortugas moras ibéricas.

Alvarez et al. (2000) realizaron estudios genéticos que pretendian aclarar el origen de las
poblaciones ibéricas de tortugas moras. Estos autores compararon varias secuencias de
nucleétidos de ADN mitocondrial, en individuos de las dos poblaciones ibéricas y en otros
procedentes de cuatro puntos distintos del norte de Marruecos. Los resultados mostraron que
todos los ejemplares ibéricos compartian un mismo haplotipo, que también se encontraba en el
NE de Marruecos. Ademas de éste, en Marruecos se encontraron tres haplotipos mas. La falta
de variacion genética entre las tortugas de uno y otro lado del estrecho indica que el
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aislamiento entre ellas databa de un tiempo posterior a la apertura del estrecho, y por lo tanto
que en algin momento, posterior a este evento, las tortugas cruzaron el estrecho a través del
mar.

Por otra parte, el hecho de que las tortugas ibéricas, cuenten sé6lo con dos poblaciones y con
un namero relativamente pequefio de efectivos y no presenten diferencias ni al nivel genético
estudiado ni en el morfolégico, mientras que, en el norte de Africa, se da una mayor diversidad
genética y morfologica y las poblaciones son mas abundantes y extendidas, indica que las
tortugas espafolas provienen del norte de Africa y concretamente del NE de Marruecos, y que
llegaron a la peninsula en un pasado relativamente reciente (no superior a algunos miles de
afos), bien de forma natural, por deriva a través del mar, como en el caso de otras tortugas
que han colonizado islas, bien traidas por el hombre (Alvarez et al., 2000). Las poblaciones
espafiolas tienen un origen reciente a partir de las poblaciones del este de Marruecos y de
Argelia, bien sea por introduccién humana o por dispersion a través del mar en tiempos
histéricos o prehistéricos (Fritz et al., 2009)." Por otra parte, las tortugas moras de Baleares,
tampoco han sido encontradas en el registro fésil de las islas, lo cual sugiere también que
llegaron en un tiempo relativamente reciente y probablemente, por cercania, del norte de
Africa. Asi pues, las tortugas moras espafiolas proceden del norte de Africa, de donde llegaron
probablemente hace algunos cientos o quizas miles de afios. En la actualidad se encuentran
completamente integradas en los ecosistemas en los que habitan.

Otras contribuciones: 1. Alfredo Salvador. 21-07-2009

Habitat

Se la encuentra en habitats semiaridos, con vegetacion abierta y fuerte insolacion (Andreu,
2002). En el area de Dofiana, en el suroeste de la Peninsula Ibérica, las tortugas se encuentran
muy localizadas en zonas de sustrato arenoso en el que alterna el matorral mediterraneo
(predominando Halimium halimifolium y Stauracanthus genistoides), con helechales (Pteridium
aquilinum) y amplias zonas de pradera, en una estrecha zona que se localiza en las
proximidades de las marismas (Andreu et al., 2000). Los habitats de las poblaciones orientales
ibéricas han sido ampliamente descritos por Martinez Palao (2002) y Giménez et al. (2004),
quienes relacionan la presencia de la especie con zonas de precipitacion anual entorno a los
260 mm. En este area, la tortuga mora prefiere paisajes de media montafia, de naturaleza
silicea y escasa pendiente, estando ausente en zonas de amplia llanura como los del Valle del
Guadalentin. Se le asocia con zonas de matorral de baja cobertura (albaida, romero,
Helianthemum ssp, Artemisia ssp, esparto, etc.), con claras preferencias por zonas donde esta
vegetacion se encuentra entremezclada con pinares abiertos y pequefias extensiones
cultivadas (Giménez et al., 2004 ).

En areas semiaridas del sureste ibérico selecciona sitios con estructura simplificada de
vegetacion e incluye en su dominio vital sitios recolonizados por matorrales y campos no
sometidos a regadio. Dentro de su dominio vital, selecciona zonas con mayor cobertura y
complejidad de vegetacién (Anadén et al., 2006a).En el sureste ibérico, las tortugas abundan
més en pendientes orientadas al noroeste y en fondos de valle (Anadén et al., 2005)."

La distribucion de la especie en Almeria se relaciona con las temperaturas minimas extremas y
el régimen hidrico, con un éptimo en torno a 290 mm de precipitacién anual (Anadén et al.,
2007). Evita suelos volcanicos y orientaciones de solana. Selecciona positivamente usos
agricolas de secano y negativamente zonas de matorral (Anadén et al., 2007). 2
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Figura 1. Habitat de las tortugas en el Figura 2. Habitat de las tortugas en la Reserva
Parque Nacional de Doflana (Huelva). © C. de las Cumbres de la Galera (Murcia). © A.
Diaz-Paniagua. Giménez.

Abundancia

En general, la especie no se puede considerar abundante en la Peninsula ibérica pues su area
de distribucién es inferior a 3000 km®.

Un primer estudio sobre la abundancia y densidades de tortugas en las distintas areas que
ocupa en Espafia fue realizado por Lépez-Jurado et al. (1979), quienes, en los afios 1975y
1976, dentro de una escala imprecisa, consideraban que: 1) en Dofiana las tortugas eran
abundantes; 2) en el Sureste ibérico se distinguian tres zonas: una periférica en la que la
especie era escasa (solo encontraban individuos aislados), otra de densidades bajas y otra de
mayor abundancia en la que se situaban las poblaciones més estables; 3) En Mallorca, donde
se describe por primera vez la poblacién de tortugas en el afio1976, igualmente se describian
tres zonas con los mismos criterios de densidad relativa que en el sureste ibérico.

Estudios mas recientes han estimado el nimero de individuos en las distintas poblaciones. En
el &rea de Dofiana, donde ocupa un &rea aproximada de unos 70 km?, con una densidad
media de unas 4,2 tortugas/Ha, se estimaron en 1994 unos 4500 ejemplares adultos (Andreu et
al., 2000).

En el sureste ibérico, el &rea donde las tortugas alcanzan mayor extension, los estudios méas
recientes (Ballestar et al., 2004) describen una densidad superior a 12 individuos/Ha en la
Sierra de Almenara (Murcia). En Murcia la abundancia varia entre zonas (n= 35) entre 0,361y
16,239 individuos/ha (Ballestar et al., 2007).? En Marruecos, en la zona de los Jbilet centrales,
la densidad de tortugas se estima alrededor de 7 ind/Ha (Slimani et al., 2002).

Anadén et al. (2009) recomiendan utilizar las encuestas a pastores como un método barato y
fiable para estimar la abundancia y tendencia de poblaciones de tortuga mora.’

Amenazas

Las principales amenazas que se ciernen sobre las tortugas moras espafiolas son la
degradacion y fragmentacion del habitat debidas al aumento de los cultivos intensivos,
incendios, construccién de vias de comunicacion, urbanizaciones, etc. La caza furtiva
constituye una grave amenaza para la especie, principalmente en las poblaciones marroquies
(Lambert, 1979), a pesar de las actuales prohibiciones sobre trafico de especies (Andreu et al.,
2004). También las poblaciones del sureste y la de Mallorca sufren un continuo desgaste por la
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extraccion de ejemplares para el comercio ilegal (Andreu, 2002). Los atropellos en carretera y
la introduccién de individuos procedentes de cautividad se consideran también factores de
amenaza para las poblaciones naturales (Andreu, 2002).

En &reas semiéaridas del sureste ibérico la calidad del habitat ha disminuido con los usos
agricolas del suelo, mientras que se ha mantenido o aumentado en las zonas con matorrales
(Anadén et al., 2007).

Tradicionalmente, los habitantes de las zonas rurales del sureste ibérico mantienen tortugas en
cautividad en viviendas y corrales, de las que aproximadamente un 15% acaba volviendo a su
medio natural (Giménez et al., 1999, Pérez et al., 2004). La vuelta a la naturaleza de
individuos procedentes de cautividad puede constituir un riesgo de transmision de
enfermedades y parasitos que son frecuentes en condiciones de cautividad, asi como alterar
los patrones de diversidad genética (Martinez-Silvestre et al., 2001).

Medidas de manejo y conservacion

Para la conservacién de T. graeca en nuestro pais se debe garantizar la de sus habitats,
procurando la recuperacién de las areas ocupadas actualmente por la especie. Es necesario
ademas evitar, de modo general, las reintroducciones ya que, como se ha dicho anteriormente,
pueden causar problemas muy graves de conservacion. Por una parte nunca deben liberarse
animales de procedencia incierta o que vengan de poblaciones distintas a la de destino, ya
gue su introduccion conlleva la disminucion de la adaptacion de las poblaciones naturales por
contaminacion genética. Por otro lado, los periodos de cautividad producen habitualmente
inmunodepresidn, por lo que las tortugas suelen presentar un estado sanitario deficiente,
incluyendo mayor niimero de parasitos y patégenos de lo habitual. Esto implica que aln
tratandose de animales de la misma poblacion, se desaconseje la liberacién de animales
cautivos, salvo que haya suficientes garantias sanitarias (Martinez-Silvestre et al, 2001).

Las tortugas traslocadas a 1- 2 km hacen movimientos erraticos que van disminuyendo a lo
largo de la siguiente primavera. En dos de las seis tortugas traslocadas se observé una
tendencia a acercarse a la zona donde fueron capturadas (Montesinos et al., 2007). 2

Estado de conservaciéon

Categoria Mundial IUCN (1996): Vulnerable Alcd (Tortoise & Freshwater Turtle Specialist
Group, 2009).2. A nivel mundial, la UICN considera a Testudo graeca como Vulnerable, lo que
implica que no esta en riesgo cercano de extincidn, aunque si lo esta a medio plazo Esta
clasificacion esta siendo revisada actualmente, proponiéndose el estado de conservacion de la
subespecie T. g. graeca como NT (casi amenazada). En Espafia se considera que la especie
enfrenta un alto riesgo de extincion en la naturaleza en un futuro préximo, debido a la reduccion
de efectivos poblacionales y habitats, por ello se encuentra clasificada en el Libro Rojo de los
Anfibios y Reptiles Espafioles como En Peligro (EN), bajo los criterios de la IUCN, A2c,
Blab+2ab (Pleguezuelos et al., 2002).

El criterio A2c se cumple cuando hay una reduccién estimada de la poblaciéon en un 50% en
las 3 Ultimas generaciones (que en esta especie seria alrededor de 45 afios) por una reduccién
del area de ocupacion, de la superficie de presencia o de la calidad del habitat.

En Baleares existian poblaciones en Ibiza y Formentera que han desaparecido en los ultimos
30 afios. Giménez et al. (1996) han estimado una reduccion de entre el 70-80% de individuos
en 20-30 afios en la poblacién de Murcia. Lopez-Jurado et al. (1979) estimaron que durante la
década de los 70 del pasado siglo todavia se extraian de 10 a 15.000 tortugas anualmente
para su venta. Es decir, probablemente ha habido una reduccién importante de efectivos en los
Ultimos 35 afios (menos de 3 generaciones) que posiblemente alcance el 50% de los efectivos
totales.

El criterio Blab se aplica cuando la poblacién ocupa un territorio inferior a 5000 Km2, 6 menos
de 500 km2 de ocupacion real y se distribuye de forma muy fragmentada o en menos de 5
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poblaciones. En el caso de las tres poblaciones espafiolas, estan aisladas entre si y ocupan en
total una extension inferior a 5.000 km?, la de Dofiana y la de Mallorca ocupan areas muy
pequefas, menos de 100 km2 cada unay la del SE, la mas extendida, aproximadamente 2700
km2.

El criterio B2ab alude a la existencia de un declive continuado (estimado, observado o previsto)
en la extension del area de distribucion global o del area de ocupacion real. En este sentido, la
poblacion del SE esta en un proceso de rapida fragmentacion (Giménez et al. 2004) y tanto
ésta como la poblacion de Baleares han sufrido un importante declive en la extension de su
distribucion y de efectivos. Giménez et al. (2004) estiman en un 22% la disminucion del area de
distribucidn en Murcia en los Ultimos afios. En Baleares, a la desaparicion de la especie en dos
islas, se suma la regresion que ha sufrido en Mallorca, donde hasta hace 20 6 30 afos, era
mas abundante y se la podia encontrar en areas costeras (Mascort, 1997).

La excepcidn a la situacion preocupante descrita en parrafos anteriores la constituye la
poblacién de Dofana, totalmente incluida dentro del Parque Nacional de Dofiana y que por lo
tanto disfruta de una proteccién real y no solo legal, tanto a nivel de especie como de habitat.
Esta poblacion se considera en buen estado de conservacion, incluso con periodos de
tendencias de crecimiento positivos y mantiene un area de distribucion estable (Andreu et al.,
2000; Diaz Paniagua et al., 2001). No se debe olvidar sin embargo, que como cualquier
poblacién pequefia y aislada, no esta a salvo de sucesos catastroficos (incendios,
inundaciones, epidemias,...) que podrian suponer un alto riesgo de extincion.

Otras contribuciones: 1: Alfredo Salvador. 28-12-2007; 2. Alfredo Salvador. 21-07-2009
Distribucion

La especie se extiende en el Norte de Africa por los paises del Magreb. En Marruecos se la
encuentra en el oeste y norte del pais, extendiéndose por el norte de Argelia, el norte y centro
de Tunez vy por el norte de Libia hasta la regiébn mas occidental de Cirenaica donde vive una
poblacion aislada. Ademas hay poblaciones en el sur de Espafa y en dos islas del
Mediterraneo: Mallorca en las Baleares y Cerdefia (ltalia).

En Espafia, solo existen tres nucleos poblacionales, que estan claramente aislados entre si. La
poblacién con mayor area de distribucion se localiza en el sureste de Espafia, en las provincias
de Almeria y Murcia, donde se extiende sobre unas 2.700 km? (Andreu, 2002). En Almeria se
localizan en el norte de la provincia, desde las sierras de Cabrera y Bédar hasta Vélez-Rubio
(Lépez-Jurado et al.,1979). En Murcia, el &rea de distribucién de la especie cubre
aproximadamente 1.487 km? y se encuentra fragmentada en 17 subpoblaciones de las cuales
el 80% se pueden considerar aisladas o débilmente conectadas. Solo cinco poblaciones
murcianas son relativamente grandes: Torrecilla, Cabezo de la Jara, Cuenca Neogena de
Lorca, Almenaray Carrasquilla (Giménez et al., 1996, 2004). La segunda poblacién espafiola
se localiza en Baleares, restringida a un area de unos 100 km?en el municipio de Calvia, en el
NW de la isla de Mallorca, considerandose que la especie pudiera haberse extinguido en
Formentera, donde también se le encontraba anteriormente. Por Ultimo, la poblacién de
Dofana, situada en el interior del Parque Nacional (en el sureste de la provincia de Huelva), se
extiende sobre unos 70 Km? (Andreu y Lépez-Jurado, 1997; Andreu, 2002).

Los factores mas importantes que moldean la distribucion de T. graeca en el sureste ibérico
son el clima, el relieve, la litologia y el uso del suelo. Los factores climaticos mas importantes
son las precipitaciones y las temperaturas minimas extremas (Anadén et al., 2006b).*

Otras contribuciones: 1: Alfredo Salvador. 28-12-2007
Ecologia tréfica

La alimentacion de las tortugas de Dofiana fue descrita en detalle por Andreu (1987) mediante
el andlisis de excrementos de individuos en libertad y completando esta informacién con
observaciones directas de tortugas en el campo. Las tortugas se alimentan basicamente de
materia vegetal, seleccionando tanto hojas verdes, como flores, frutos y brotes tiernos de las
plantas. Andreu (1987) identific6 81 especies vegetales pertenecientes a 26 familias distintas,
entre las que destaca el consumo de las gramineas, seguidas de leguminosas, compuestas y
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juncéceas (Tabla 1). Ademas, en el 50% de los excrementos analizados aparecié materia
animal. La tortuga suele incluir en su dieta pequefios invertebrados (principalmente
crisomélidos y curculiénidos y en menor proporcion escarabeidos). Se les ha observando
también consumiendo excrementos de carnivoros, asi como carrofia (Andreu,1987; Andreu et
al., 2000). Se encontraron también cascaras de huevo de la propia especie, consumidas por
crias o juveniles, y en 12 ocasiones se encontraron escamas de patas anteriores de tortugas, lo
gue se atribuye a habitos higiénicos, como ayuda a la desescamacion o a desparasitacion
(Andreu, 1987).

Figura 1. Tortuga mora alimentandose. © C. Diaz-Paniagua.

Lépez-Jurado et al. (1979) observan que las tortugas de Murcia consumen hojas y frutos de
chumberas (Opuntia ficus-hindica), frutos de algarrobo, palmito, hojas de juncos, lentisco y
varias leguminosas.

En Mallorca se alimentan de hojas de Asphodelus aestivus, flores de Cistus albidus, hojas y
frutos de lentisco y frutos de algarrobo (Lépez-Jurado et al., 1979).

En Marruecos, El Mouden et al. (en prensa) describen en la dieta de las tortugas un total de 36
especies diferentes de plantas, entre las que destacan seis especies que constituyen el 75% de
la alimentacion: Leontodon saxatilis, Malva parviflora, Astragalus cruciatus, Medicago hispida,
Lotus arenarius y Scorpiurus sulcata. Por el contrario, las tortugas evitan la ingestion de
determinadas especies de plantas, como Spergula flaccida, Eryngium ilicifolium y Anacyclus
radiatus. Puesto que las especies vegetales mas consumidas no son abundantes en el medio
natural, mientras que algunas de las que evitan si son frecuentes, estos autores califican a la
especie como un herbivoro bastante selectivo. Entre las especies vegetales que consumen, se
encuentran, ademas, algunas que son téxicas para los mamiferos, que pudieran actuar como
antihelminticos para las tortugas (El Mouden et al., en prensa). En un estudio anterior, de
caracter mas general, ademas de especies vegetales, El Mouden et al. (2003) mencionan en la
dieta de Testudo graeca, la presencia de lombrices y gaster6podos. Bailey y Highfield (1996)
comentan que en la zona de Agadir, las tortugas pueden también, frecuentemente, consumir
chumberas (Opuntia ficus-indica), asi como plantas cultivadas como lechugas, tomates, habas,
coliflores, hojas de patata, etc.

Las tortugas contribuyen a la dispersion de las semillas de las plantas que consumen. Cobo y
Andreu (1988) identificaron en los excrementos de Testudo graeca de Dofana, semillas de 34
especies de plantas, entre las que destacaba Ranunculus trilobus. Realizando pruebas de
germinacion con seis de estas especies, observaron que sélo en dos de ellas, las semillas que
habian sido consumidas por las tortugas no llegaban a germinar, mientras que las de Spergula
arvensis incrementaban su tasa de germinacion tras pasar por el tracto intestinal de las
tortugas.
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Tabla 1. Especies vegetales y animales consumidas por T. graeca en Dofiana. Los datos
proceden de observaciones directas (OBS) o del analisis de excrementos (EXCR). Se detalla el
mes de registro de los datos y las partes de las plantas consumidas (pa: parte aérea, hv: hojas
verdes, h: hojas, f: frondes, fr: frutos, fl: flores, ta: tallos, s: semillas, T: todo). Datos extraidos de

Andreu (1987)

MATERIA VEGETAL

PARTES
CONSUMIDAS
FAMILIA ESPECIES Obs/Exc. MESES
COMPUESTAS Andryala arenaria OlE vV pa
Chamaemelum hv, h, f, fr
fuscatum O/E I, 1,V
Chamaemelum h, hv,f, fr
mixtum O/E \
Evax pygmaea O/E \Y% b, pa
] pa, f, fr
Hypochaeris glabra O/E IV
Leontodon f,hv, h
maroccanus O/E Il
Leontodon h, f, fr
taraxacoides E I, LV, VI, VII, X, XI
Leontodon sp. E V h, 1, fr
Thrincia hirta 0 pa
Carduus meonanthus E I, V, VI, X, XI h, 1, fr
[, 10, 101V, V, VILVIL X, f, h, fr
Carduus sp. E XI
I, 1,00, 1V, V, VILVIL X, h, f, fr, hv
Otras sin identificar O/E X
LEGUMINOSAS Lotus subvilosus ©) \ hv
Lotus spp. O/E V, VI, hv, h, fr
Ononis subspicata E \ fr
Ononis sp. I, Vv, VI, hv, fr, h
Ornithopus sativus E I, Iv, V, VIi fr.h,
Ornithopus sp. I, 1, v hv
Trifolium sp. O/E I, 11, V, hv, pa
Stauracanthus [, 10, 101V, V, VILVIL X, h, f, fr
genistoides E XI
Anthoxantum hv,ta
GRAMINEAS aristatum ©)
Anthoxantum ovatum | O/E 0, v, v, vip v x| v pa
Anthoxantum sp. E IV, V, Vi fir
Chaetopogon hv,ta, fr
fasciculatus O/E VI, X
Corynephorus sp. E \ f
Cynodon dactylon OIE IV, VI, VI, XI hv, ta, f, fr
Holcus sp. 0 hv.ta
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Briza maxima E I, V, VI fir
Briza minor E 1,111, V, VI, VI h, 1, fr
Bromus sp. E I, 1v, Vv, Vi, Vil f.r
Agrostis sp E I, VI, VII, XI pa, h
Polypogon maritimum E I, v, Vi, Vi fir
Paspalum sp. E IV, V, X fir
Vulpia sp. E V, VI, f
Melica ciliata E VI, VII fr
Panicum repens E X, Xl fr
Sporobolus sp. E \ fr
Otras sin identificar O/E \Y% pa,h.ta
CARIOFILACEAS | Loeflingia baetica OlE IV hv.ta, pa
Sagina apetala O/E I, IV, V, X pa, fr, s
Moenchia erecta E Il fr
lllecebrum f, fe
verticillatum I, IvV, v, VI, VI, X
Silene sp. I, V, VI, VII h,f,fr,s
Spergula arvensis IV, V, VI, X S
Cerastium s
glomeratum \
Otras sin identificar IV, V, VI, VII, X S
Rumex hv, fr, pa, h,
POLIGONACEAS bucephalophorus O/E I, 1,1V, V, VI, XI
Rumex sp. O/E \ hv, h, fr
CRUCIFERAS Malcolmia lacera O/E V,V,V f
Teesdalia hv
coronopifolia
Otras sin identificar E \ fr
LILIACEAS Scilla peruviana hv
Urginea maritima O/E IV, IV,V,V h, hv,hs,ta
RANUNCULACEAS | Ranunculus sardous E I, Vv, VI, h, 1, fr
Ranunculus spp. O/E IV, V, Vi f.fr. h, hy
PRIMULACEAS Anagallis arvensis O/E 1,11, 1V, VI, VI pa
LEMNACEAS Lemna minor OIE Y t
PLUMBAGINACEAS | Armeria gaditana O/E \% h, hv
LABIADAS Lavandula stoechas O/E \% h, hv
CIPERACEAS Isolepis sp. E Vv fr
I, 1, LIV, V, VIV X f,b,hv, fr, h
CISTACEAS Halimium halimifolium O/E XI
SCROFULARIACEAS | Linaria sp. O/E \% f
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Pterocephalus h, hv
DIPSACACEAS diandrus O/E \Y
HYPOLEPIDACEAS | Pteridium aguilinum O/E LIV, VOV X X, X hv, fr
ORCHIDACEAS Serapias lingua O/E \ f
BORRAGINACEAS Echium sp. O/E Il h, hv
FAGACEAS Quercus suber E I, 11, 1V, VI h
JUNCACEAS Juncus bufonius E Il fr
Juncus acutiflorus E VI pa
Juncus sp. E IV, V, Vi fir
RESEDACEAS Reseda media E IV, V, VI, VI S
ROSACEAS Rubus ulmifolius E VI, VI, X S, fr
GERANIACEAS Otras sin identificar E \Y fr
MUSGO Sin identificar E IV ba
LIQUEN Sin identificar E VI
MATERIA ANIMAL
COLEOPTEROS Curculionidos E [, 10, 10, 1V, VI Entero
Crisomélidos E I, VI, VI, Entero
Escarabeidos E IV, V, VI Entero
Scarites sp. E V, VI, Entero
Tenebrionidos E V, VI, Entero
Tenebrionidos:
Erodius sp E VI, XI Entero
Tenebrionidos:
Tentyria emarginata X
Bupréstidos VI Entero
Ceratophius sp. E \ Entero
1,1V, V, VL VI X,
Sin identificar E Xl Entero
HEMIPTEROS Sin identificar E [\ Entero
DIPTEROS Sin identificar E VI, VII, X Entero
ARACNIDOS Acaros E v Entero
Sin identificar E V, Entero
OTROS INSECTOS | Sin identificar E IV, V Entero
Escama,
REPTILES Testudo graeca E 1L 1,V X, X, X cascara huevos
Escama,
Serpiente E I, IV, VI, Carrofia
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AVES Alectoris rufa I Carrofia
Sin identificar ", v Carrofa
MAMIFEROS Dama dama I, 1V, V, VI, Carrofia
Vulpes vulpes I, Carrofia
Sus scrofa I, v, VI, Carrofia
Felix silvestris \Y Carrofa
Meles meles \ Carrofia
No identificado E I, 11, VI, X Carrofa

Reproduccion

Ciclo anual: El periodo de reproduccion de las tortugas se ha descrito con detalle para la
poblacion de Dofiana (Andreu y Villamor, 1986; Andreu, 1987; Diaz-Paniagua et al., 1996;
Andreu et al., 2000). Los primeros cortejos se observan en otofio, normalmente en el mes de
octubre, aunque en algunos afios de otofios muy secos, el periodo de actividad otofial es muy
reducido o casi nulo. El principal periodo de actividad sexual se inicia a finales de invierno,
manteniéndose durante casi toda la primavera desde febrero hasta mayo. Se vuelven a
observar cortejos tras la estivacion, en los primeros dias de temperaturas suaves (Andreu et
al., 2000).

A partir de marzo se puede apreciar, a través de radiografias, que las hembras ya estan
desarrollando sus primeros huevos (Diaz-Paniagua et al., 1996). Realizan las puestas mas
tempranas a principios de abril y las Ultimas se producen a finales de Junio (Diaz-Paniagua et
al., 1996) o incluso, ocasionalmente, a principios de Julio (datos inéditos).

La incubacién de los huevos continla durante el verano, naciendo las primeras crias en el mes
de Agosto y las que proceden de las Ultimas puestas durante el mes de septiembre (Diaz-
Paniagua et al., 1997).

e |[flmla|lm|j|jlals [o|n |[d
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| nidps
I hembras grivddds
| | corejod [l
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Figura 1. Calendario reproductivo de Testudo graeca en el area de Dofiana (segun datos de
Diaz-Paniagua et al., 1996, 1997 y 2006).
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Comportamiento sexual: Los machos de tortuga mora realizan una intensa blasqueda de
hembras al principio de la actividad posthibernal. En la mayoria de los casos, el macho, tras
aproximarse a la hembra, inicia el cortejo con un intenso golpeteo al caparazén de ésta. Para
ello, lanza bruscamente la parte anterior de su caparazon repetidamente contra el de la
hembra. Puede dirigir los golpes tanto a la parte posterior como a la anterior o lateral de la
hembra. Si ella permanece inmovil, después de los primeros golpes, la rodea activamente e
inicia de nuevo el golpeteo en la parte opuesta. Esta fase puede alargarse durante una hora o
mas, dependiendo de la respuesta de la hembra, aunque en ocasiones es muy corta o incluso
no se realiza. Normalmente, los golpes del macho obligan a la hembra a desplazarse y
comienza a caminar, produciéndose entonces una persecucion, en la que el macho anda
detras, muy préximo a ella y efectuando frecuentes golpes contra la parte posterior de su
caparazon. Cuando la hembra se para, el macho comienza nerviosamente a rodearla,
golpeandola lateral o frontalmente, y a veces mordisqueando sus patas delanteras, el borde del
caparazon o la cabeza. Posteriormente, se sitla diligentemente en la parte posterior y
comienza a trepar con sus patas anteriores sobre el caparazon de la hembra, hasta situarse en
posicién casi vertical, perpendicular a ella, introduciendo entonces su cola bajo la de la hembra,
efectuando a continuacion la copula (Andreu et al., 2000, y datos no publicados). Los machos
pueden montar a las hembras también durante la persecucion, cuando acelerando su paso
comienzan a trepar sobre el caparazon de la hembra mientras ella sigue andando. Son
frecuentes los casos de monta en el que los machos no consiguen mantener su posicion sobre
la hembra y acaban quedandose detras, inmoviles o continuando la persecucién. Con
frecuencia hemos observado que las hembras efectian comportamientos de rechazo del
macho, girdndose bruscamente mientras que los machos estan montandolas, lo que ocasiona
la caida de éstos, que a veces quedan boca arriba. Los machos suelen insistir tras estos
intentos, continuando con sus cortejos.

También es frecuente observar que las hembras, al sentirse golpeadas, se quedan inmdviles,
con el peto apoyado completamente contra el suelo, lo que parece indicar un rechazo al
macho. A ello los machos suelen responder con la insistencia de golpeteos y, los de gran
tamafio, incluso llegan a forzar la elevacién de la parte posterior de la hembra, tras trepar a su
caparazon y levantarlas al introducir por debajo su cola (Datos propios).

Figura 2. Tortugas durante la cépula. © A. C. Andreu.

Estrategias reproductivas: Mdltiple paternidad y almacenamiento de esperma: En las tortugas,
los machos s6lo suelen tener contacto con las hembras durante los momentos del cortejo y de
la cépula. Cuando ésto se termina o interrumpe, la pareja se separa, continuando
normalmente el macho con la busqueda de otras hembras. Hemos observado frecuentemente
que las hembras copulan con distintos machos dentro del mismo periodo anual. En un estudio
en el que se ha analizado el genotipo de las crias de 15 puestas obtenidas de 8 hembras de
tortugas, se observo que en un 20% de las puestas se produjo multiple paternidad, pues se
genotiparon en dos puestas crias de dos padres diferentes (Roques et al., 2004). En general, la
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tasa de multiple paternidad en esta especie es baja, como también ocurre en otras especies de
quelonios, aunque en el caso de Testudo graeca, el bajo nimero de huevos de cada puesta
disminuye la probabilidad de que exista mayor nimero de padres por puesta.

Asimismo, en la pequefia muestra de puestas analizadas, se encontrdé una amplia variacién en
cuanto a la paternidad de las puestas (Roques et al., 2004):

a) el mismo padre en puestas sucesivas de una misma hembra;
b) distinto y Unico padre en cada una de las dos puestas de una misma hembra;

¢) Algunas crias de la segunda puesta poseia el mismo padre que las de la puesta anterior y
ademas habia otras crias con un padre diferente (mdultiple paternidad en una de las puestas);

d) puestas con dos padres (multiple paternidad) que coinciden en las dos puestas sucesivas.

En este estudio nos habiamos propuesto liberar a las hembras inmediatamente después de
gue realizaran su primera puesta, para que pudieran tener acceso a cépulas que pudieran
fertilizar su segunda puesta. Sin embargo, s6lo en dos hembras se pudo cumplir esta
metodologia, mientras que en cuatro detectamos el nido entre 7 y 10 dias después de la fecha
de puesta (por lo que consideramos que, en el momento de la liberacién, los huevos podian
estar ya fecundados e iniciada la formacion de la cascara), y en un caso no conseguimos
detectar el primer nido, por lo que no pudimos liberar a la hembra hasta que no realiz6 su
segunda puesta, encontrandose entonces sus dos nidos.

Todas las hembras liberadas tardiamente mostraron la misma paternidad en sus dos puestas
(de un solo padre: estrategias a; y de dos padres: estrategia d) lo que sugiere el uso de
esperma almacenado para la segunda puesta. Otro caso evidente de almacenamiento de
esperma es el de la hembra no liberada entre puestas, que sin tener acceso a otros machos,
mostré un padre diferente para la segunda puesta. Por el contrario, en las hembras liberadas
durante el periodo de posible fertilizacion, si se observé que la segunda puesta tenia distinta
paternidad a la primera (estrategia b), aunque una de ellas tuvo también crias del primer padre,
por lo que como consecuencia del almacenamiento de esperma del primer padre tuvo multiple
paternidad (estrategia c).

El almacenamiento de esperma parece ser una estrategia frecuente en Testudo graeca, que
favorece la existencia de multiple paternidad, pero sobre todo facilita la fertilizaciéon de sus
huevos aunque sea escasa la disponibilidad de machos. Con esta estrategia, las tortugas
pueden fertilizar sus primeros huevos antes de que se produzcan las primeras cépulas
primaverales, lo que puede contribuir a incrementar el nimero de puestas que cada hembra
puede desarrollar en su periodo de actividad primaveral (Roques et al., 2004).

Tabla 1. Paternidad de las crias obtenidas de 15 puestas de 8 hembras de tortuga mora de
Dofana (Roques et al., 2004). Se identifican 12 padres diferentes y se sefialan los casos en
que existe multiple o Unica paternidad por puesta. Las cuatro estrategias de paternidad se
explican en el texto. La columna sobre liberacién de la hembra se refiere a la probabilidad de
que su segunda puesta pueda o no haber sido fecundada por otro macho en el intervalo entre
puestas: una hembra se mantiene en cautividad entre puestas sucesivas, cuatro se liberan en
periodo en que no pueden ser fecundadas, dos se liberan inmediatamente tras la primera
puesta.

hembra liberada antes | nimero de padre multiple estrategia
fecundacion la puesta paternidad paternidad
1448 No liberada 1 m10 no b
entre puestas |2 m11l no
1363 No 1 m9 no a
2 m9 no
1370 No 1 m38 no a
2 m38 no
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1313 No 1 m2+m3 Si d
2 m2+m3 Si

1494 No 1 ml no a
2 ml no

1172 Si 1 m4 no c
2 m4+m5 Si

1362 Si 1 m6 no b
2 m7 no

1497 - 1 ml2 no -

Frecuencia de hembras reproductoras: La mayoria (un 95,2%) de las hembras de Testudo
graeca se reproducen en Dofiana todos los afios, a partir de su madurez. EI minimo porcentaje
sin reproduccién se atribuye al posible descenso de la actividad reproductora en hembras muy
viejas (mayores de 30 afios) (Diaz-Paniagua et al., 1996).

Tabla 2. Caracteristicas de la reproduccion de la tortuga mora en Dofiana (Diaz-Paniagua et
al., 1996).

media|sd |rango N
Frecuencia hembras 95,2
reproductoras anual (%)
NUmero de puestas al afio 2,47 1-4 15
NUmero dias entre sucesivas 24,5 12,15(21-29 11
puestas
NUmero huevos por puesta 3,5 0,92(1-7
Longitud de los huevos (mm) 33,87 [1,69(26,9- 31
37,7
Anchura de los huevos (mm) 27,97 12,16|22,5- 31
33,0
Peso de los huevos (g) 14,42 |12,06]9-19 31

Numero de puestas anuales y numero de huevos por puesta: El nimero de huevos de cada
puesta de las tortugas de Doflana se ha descrito, entre 1y 7 huevos, con un promedio de 3,5
huevos (Diaz-Paniagua et al., 1996; con posterioridad a este trabajo en el mismo area hemos
detectado una puesta de 8 huevos). El tamafio de la puesta se relaciona con la edad y con el
tamafio de la hembra (Diaz-Paniagua et al., 2001; aunque en Diaz-Paniagua et al., 1996, no se
observaba relacién con el tamafio de la hembra, el mayor nimero de datos incluidos en el
segundo trabajo mostré una significacion en esta relacion).

En Dofiana, las tortugas realizan entre una y cuatro puestas al afio, aunque la mayoria de ellas
realiza dos (media= 2,47 puestas/afio). Entre sucesivas puestas, suelen transcurrir un nimero
medio de 24,5 dias (variacion: 21-29 dias).

Las hembras que realizan mayor nimero de puestas tienen consecuentemente mayor periodo
de ovoposicion (tiempo comprendido entre la realizacion del primer y Ultimo nido), lo que se
relaciona con el tamafio de las hembras, siendo las hembras mayores (aunque no las de mayor
edad) las mas tempranas en realizar sus nidos. Puesto que el niimero de puestas posibles esta
limitado por el periodo de actividad de las tortugas, en la poblacién de Dofiana se considera
gue el maximo periodo seria de unos 80 dias (tiempo transcurrido entre la mas tempranay la
mas tardia de las puestas detectadas), en el que podrian incluirse un total de cinco puestas
(Diaz-Paniagua et al., 1996). Sin embargo, puesto que no suelen alcanzar este maximo
namero, se considera que la estrategia reproductiva de la tortuga mora refleja una inversion en
reproduccién moderada, lo que a largo plazo favorece una vida reproductiva mas larga, como
se sugiere también para otros quelonios (Congdon y Tinkle, 1982; Wilbur y Morin, 1988).
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Figura 3. Cria de tortuga en el momento de la eclosién de un huevo incubado en laboratorio.©
C. Diaz-Paniagua.

Caracteristicas de los huevos: La tortuga mora desarrolla huevos semiesféricos, con cascara
dura y de color blanco. Sus diametros medios son, en promedio, 33,9 X 28 mm, y su peso
medio es de 14,4 g. La anchura y el peso de los huevos esta relacionado con el tamafio de la
hembra, mientras que no lo esté la longitud de los huevos.

El peso de un huevo constituye aproximadamente el 1,44% del peso de la hembray no varia
en relacién al tamafio de la puesta. Cada puesta constituye, en promedio, un 4,93% del peso
de la hembra, tendiendo las hembras de mayor tamafio a desarrollar mayor nimero de huevos
en lugar de huevos de mayor peso (Diaz-Paniagua et al., 1996).

T

Figura 4. Huevos de tortuga en el interior de un nido abierto. © C. Keller.

Comportamiento de puesta y caracteristicas de los nidos:

Pocos dias antes de efectuar la puesta, se observa en las hembras de tortuga mora de Dofiana
una mayor movilidad de lo habitual, recorriendo al dia distancias de hasta unos 300 m, lo que
tiene como resultado una mayor dispersion de sus diferentes nidadas. Posteriormente, vuelven
a desplazarse hasta su area habitual de movimientos (Figura 3) (Diaz-Paniagua et al., 1996).

Las hembras realizan la puesta durante el dia, tanto por la mafiana como por la tarde,
excavando con las patas traseras un agujero de aproximadamente 121x 109mm de anchura y
con una profundidad media de 82mm. La distancia entre la superficie y los huevos mas
préximos varia entre 0 y 7,4 cm. Los nidos suelen estar situados junto a la base de algun
arbusto (Halimium halimifolium o Stauracanthus genistoides en el area de Dofiana) (Diaz-
Paniagua et al., 1996). Los nidos que describen Lopez-Jurado et al. (1979) en el sureste ibérico
se localizaban también al abrigo de alguna planta, y orientados hacia el este, lo que estos
autores consideran que favorece la termorregulacion de los huevos en el interior del nido.

En una ocasion en que se observé a una hembra depositando los huevos se aprecié que en
cada uno tardaba unos 12 minutos, invirtiendo unos 5 minutos en ajustar la posicion del huevo
en el interior del nido. Una vez completada la puesta, la hembra empleaba unos 30 min en
tapar el nido, cubriéndolo cuidadosamente con arena, hojas y pequefias ramillas, quedando
completamente camuflado (Diaz-Paniagua et al., 1996).
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Figura 5. Area de campeo habitual de una hembra de tortuga, en la que se aprecia la
localizacién de sus dos nidos de un mismo afio.

Incubacién y emergencia de las crias: En un primer estudio en el que se realiz6 el seguimiento
de 44 nidos depositados por las hembras de Dofiana entre 1990 y 1994, se estimo un periodo
variable entre 82 y 140 dias desde la fecha de la puesta hasta la emergencia de las crias,
detectandose que existia un periodo posterior a la eclosion en que las crias permanecian
enterradas en el interior del nido, durante el que suelen absorber la masa de vitelo externa con
la que algunos individuos eclosionan. Este periodo de retraso de la emergencia promediaba
9,13 dias (s.d.= 6,06; rango: 1-23 dias), variando incluso entre huevos de un mismo nido.
Excluyendo el periodo de retraso de la emergencia, el periodo de incubacion de los huevos
promedié 94,9 dias (Diaz-Paniagua et al., 1997).
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Figura 6. Temperatura media, maxima y minima diaria registrada en el interior de un nido de
tortuga mora en Dofiana. Fecha de puesta: 30 de abril. Fecha de emergencia de la primera
cria: 22 de agosto.

Un estudio posterior incluye el seguimiento de nidos entre 1996 y 2000, registrandose ademas
la variacion de la temperatura a lo largo de la incubacion. En este estudio se analizan las
diferencias entre la incubacién de los nidos en funcion de su fecha de puesta, incluyéndose
nidos de abril, mayo y junio. El periodo de incubacién variaba entre 67 y 129 dias en Dofiana,
siendo de menor duracion para los de huevos depositados en las puestas mas tardias y de
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notable mayor duracién en los depositados al principio de la primavera puesto que existe una
relacién significativa entre la duracién del periodo de incubacién y la temperatura de los nidos
(Diaz-Paniagua et al., 2006). La temperatura media de incubacién de los huevos de T. graeca
es de 27,9°C + 1.6 (23,5-30,5), teniendo mayor variacién en los nidos de puesta temprana, que
tienen que experimentar un periodo inicial de temperaturas mas frias que los nidos depositados
con posterioridad. Por el contrario, todos los nidos soportan temperaturas altas durante el mes
de Julio. Existe una amplia oscilacion diaria de la temperatura de incubacion (promedio =
13,4°C), alcanzandose temperaturas de hasta 49,8°C en un nido en el que no llegaron a
eclosionar los huevos, mientras que en nidos con éxito de eclosién se alcanzaron temperaturas
maximas de hasta 47,4°C. La temperatura de incubacién nunca descendié por debajo de 10°C
(Diaz-Paniagua et al., 2006).

Determinacién de sexo: La diferenciacion sexual se produce en Testudo graeca, como en
muchos reptiles, durante el desarrollo embrionario, estando determinada por la temperatura de
incubacion. En esta especie no se han descrito cromosomas sexuales.

La incubacién de los huevos a una temperatura constante entre 26,5+ 0,5°C y 29+0,5°C
produce aproximadamente un 100% de crias que desarrollan el fenotipo de los machos. La
incubacion a 31+0,5°C, produce, por el contrario el desarrollo de gbnadas femeninas. La
temperatura intermedia, entre 30 y 31°C, da lugar a un 50% de machos y hembras (Pieau,
1975).

Demografia

Edad y Tamafio de madurez sexual: La edad de madurez se ha estimado, en la poblacién de
tortugas de Dofiana, a partir del conteo de anillos de crecimiento, observados en las placas del
caparazon. La tasa de crecimiento anual de las tortugas decrece considerablemente tras la
madurez sexual, lo que se refleja en menor anchura en los anillos en los afios sucesivos a la
primera reproduccion. La edad de madurez se estimé igual al nGmero de anillos de crecimiento
de gran anchura, siempre que se apreciara que posteriormente existian anillos de menor
anchura. Sobre un total de 47 hembras reproductoras, se estimé la edad media de madurez
alrededor de los 8,5 afios (sd=1,4; rango 6-14 (tabla 3) (Diaz-Paniagua et al., 2001; 2002). La
hembra reproductora de menor tamafio media 141,4 mm y se le estimaron 9 afios, sélo el 15%
de las hembras reproductoras tenia un tamafio inferior a 150 mm (Diaz-Paniagua et al., 2001;
2002). En los machos, considerando individuos observados en cortejo, se estim6 una edad
media de madurez sexual de 6,9 afios (sd= 1,0, rango:5-9, n=30). El 96% de 107 machos
observados en cortejo tenian una longitud de espaldar superior a 115 mm (Diaz-Paniagua et
al., 2001; 2002).

Se estim6 que aproximadamente el 5% de las hembras maduraban a los 6 afios, un 5% a los 7
afios, alrededor de un 30% a los 8 afios, el 30% a los 9 afios, alrededor de un 10% a los 10
afios y solo un minimo porcentaje parecia madurar con mayor edad (Diaz-Paniagua et al.,
2001).

En Marruecos, Slimani et al. (2002) estiman la edad de madurez en las hembras entre 9y 11
afios, y en los machos, entre 7 y 8 afos.

Tabla 3. Edad de madurez y tamafio medio (minimo-maximo) de los machos y hembras sobre
los que se ha realizado esta estima, en las tortugas de Dofana, segun datos de Diaz-Paniagua
et al. (2001).

machos N hembras N
Estima de la edad de madurez (afios) |6,9 (5-9) 30| |8,5(6-14) 47
Longitud espaldar (mm) 140,8 (105,9-191,2) |94 | [169,8 (141,4-210,8) | 133
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Razén de sexos: En la poblacion de tortugas de Dofiana, la razén de sexos, estimada a partir
del nimero de individuos observados vivos en el campo, muestra una distribucién sesgada a
favor de los machos: n°® machos / n® hembras = 1,66. Sin embargo, en esta estima se
considera una gran influencia de la mayor probabilidad de deteccién de los machos en época
de celo, cuando muestran mucha mayor movilidad que las hembras. Teniendo en cuenta el
numero de individuos encontrados muertos a lo largo de un periodo de cinco afios, se estimo
una razon de sexos de 1:1 que, al no estar sesgada por la actividad, nos merece mayor
confianza que la estimada a partir de individuos vivos (Diaz-Paniagua et al., 2002).

Figura 7. Detalle de una escama ventral en la que se pueden contar los anillos de crecimiento.
© C. Diaz-Paniagua.

Estructura de edades y longevidad: La estima de la edad a partir de los anillos de crecimiento
gue se pueden observar sobre las escamas del caparazon de las tortugas, resulta de gran
fiabilidad (Castanet y Cheylan, 1979; Diaz-Paniagua et al., 2001). En Dofiana, desde los afios
70, se han realizado intensos periodos de censos de tortugas, con lo que se ha podido estimar
la estructura de edades en un amplio intervalo de afos (Braza et al., 1981; Andreu, 1987; Diaz-
Paniagua et al., 2001, 2002). En general, la estructura de edades de las tortugas de Dofiana,
corresponde a una distribucion en la que la frecuencia de individuos de corta edad son
escasas, observandose sobre todo tortugas de 5 a 21 afios, siendo raras las de mayor edad.
La ausencia de individuos de las fases juveniles, podria deberse a la mayor dificultad de
deteccion de estos individuos. Sin embargo, se ha observado que existe ademas,
habitualmente, una escasa incorporacion anual de crias a la poblacion, que contribuye
notablemente a la escasez de individuos juveniles en las estructuras de edades (Andreu et al.,
2000; Diaz-Paniagua et al., 2001).

A partir de las estructuras de edades estimadas en periodos de tiempo distanciados, se ha
podido analizar en Dofiana la variabilidad de las tendencias poblacionales en cada uno de
ellos. En 1980, la estructura de edades presentaba una aportacion minima de individuos
juveniles, mientras que en la estructura de edades estimada para el afio 1992, se observaba
mayor numero de individuos de clases juveniles, sugiriendo la existencia de periodos
favorables en los que se habia producido una mayor incorporacién de jévenes a la poblacién
que se veia asi reforzada.

1980
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Figura 8. Distribucion del nimero de tortugas censadas entre 1980-1985y 1992 y 1994,
clasificadas segln la edad que se les estimaba mediante el conteo de sus anillos de
crecimiento. (Diaz-Paniagua et al., 2001).
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En esta poblacién, la mayor edad estimada, sobre un total de 434 individuos vivos, fue de 25
afios en las hembras y de 29 en machos (Andreu et al., 2000). La estima de la edad sobre
caparazones de individuos muertos encontrados en el campo resulta mas precisa,
detectandose la mayor longevidad en un macho de 43 afios y en una hembra de 42 afios
(Andreu et al., 2000). Hay que tener en cuenta que el conteo de anillos es una estima bastante
fiable de la edad en individuos menores de 10 afios, pero a partir de las edades de escaso
crecimiento anual, existe un amplio error en la estima ( entre dos y tres afios, Diaz-Paniagua et
al., 2001).

En Marruecos, Bailey and Highfield (1996), describen una poblacion del valle del Souss, en la
que predominan individuos entre 11 y 25 afios, llegando a estimar edades hasta de 40 afos.
Por el contrario, en la zona de los Jbilet centrales, las mayores edades estimadas por Slimani
et al., (2002) corresponden a hembras de 19 afios y machos de 15, sobre un total de 141
individuos.

Tasa de eclosion: La tasa de eclosion estimada en nidos controlados en el campo, en Dofiana,
entre los afios 1990 y 1994, fue del 80% (Diaz-Paniagua et al., 1997), mientras que en estudios
posteriores realizados en condiciones de semicautividad (al aire libre, en un area vallada
situada en el habitat natural de las tortugas), entre 1996 y 2000, se estimé una tasa de eclosion
media del 61%, con variaciones entre los distintos afios entre 44,4% y 81,3%, que no eran
estadisticamente significativas (Diaz-Paniagua et al., 2006). Estos datos, no incluyen
mortalidad de huevos por depredacién, sino solo por infertilidad, fallos en el desarrollo,
condiciones de incubacion o rotura de huevos. En general, se aprecia una relacion significativa
de la tasa de eclosién con las temperaturas maximas alcanzadas en los nidos, encontrandose
mayor mortalidad de huevos en nidos que alcanzan temperaturas muy altas o que
experimentan periodos prolongados con temperaturas superiores a 35 6 40°C (Diaz-Paniagua
et al., 2006).

Tasas de supervivencia: Como en la mayoria de las especies, existen notables diferencias
entre las tasas de supervivencia de las primeras clases de edad (juveniles) y las de los adultos.
En los quelonios, estas diferencias estan todavia mas marcadas, pues precisamente estas
especies se suelen caracterizar por las elevadas tasas de supervivencia de los adultos, que
son capaces de mantener la estabilidad de las poblaciones a pesar de que las tasas de los
juveniles sean enormemente bajas (Wilbur y Morin, 1988).

Crias: En la poblacién de tortugas de Dofiana se ha estimado la tasa de supervivencia de las
crias desde la eclosién hasta la primavera siguiente en un 39%. Estacionalmente se apreciaron
diferencias, siendo la tasa mayor en invierno (93%) cuando los individuos se encuentran menos
activos o incluso enterrados. Por el contrario, la mayor mortalidad se produce en primavera,
cuando las crias alcanzan mayor actividad, y por tanto estan mas expuestas a agentes
potenciales de mortalidad. Asimismo, existe un pico de mortalidad importante, en el primer mes
tras la eclosién de las crias que parece estar influenciado por problemas en el desarrollo de los
embriones (Keller et al., 1998).

Juveniles: La tasa de supervivencia general para juveniles, estimada entre las clases de edad
desde el nacimiento hasta los 6 afios (incluidos) parece ser muy variable en Dofiana, donde al
calcularla sobre la estructura de edades de 1980 alcanz6 un valor de 1,3%, mientras que 12
aflos mas tarde, en 1992, se apreci6é una tasa de supervivencia de juveniles siete veces mayor,
del 9,7% (Diaz-Paniagua et al., 2001). En el area de Murcia, se estima una tasa de
supervivencia anual de juveniles del 45,7% (Ballestar et al., 2004). A partir de esta tasa anual
se puede calcular la del periodo 0-6 afios, para compararla con la de Doflana, que resulta ser
del 0,91%, un valor que revela asimismo una baja supervivencia de juveniles, caracteristica de
los quelonios y también de esta especie.

Adultos: A partir de las mismas estructuras de edades, se calcularon en Dofiana las tasas de
supervivencia de los adultos, que se mantiene uniforme a lo largo de las distintas clases de
edades anuales. En ambos periodos las tasas de supervivencia de los adultos son muy
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elevadas (Tabla 4). También en el &rea de Murcia, los adultos se caracterizan por sus elevadas
tasas de supervivencia (Tabla 4).

Tabla 4. Tasas de supervivencia (en %) de las tortugas de Doflana (Diaz-Paniagua et al.,
2001) y del sureste ibérico (Ballestar et al., 2004). En las de Dofiana, se han estimado a partir
de las estructuras de edades de 1980 y de 1992, presentandose el valor de los escenarios
medios y, entre paréntesis, los obtenidos para escenarios pésimo y 6ptimo (para mayor detalle
consultar Diaz-Paniagua et al., 2001). Para los juveniles se ha calculado la supervivencia
desde la clase 0 hasta 6 afios. Para los adultos, se presenta la supervivencia anual.

Dofiana Murcia
(Diaz-Paniagua et al., 2001) (Ballestar et al., 2004)
1980 1992 1997-2004

Juveniles | supervivencia (0-6afos) | 1,3 (1,1-1,8) 9,7 (8,7-13,3) 0,91 (= 45,7 °)

Adultos

machos | supervivencia anual 94,4 (91,7-97,2) 190,5 (86,9-94,1) | 99,8
hembras | supervivencia anual 94,1 (91,1-97,2) |1 92,0 (87,0-95.8) | 100
total supervivencia anual 92,2 (89,6-95,0) | 89,5 (86,3-92,9)

Tablas de vida y parametros demogréficos: Las tortugas moras, como la mayoria de los
quelonios, se caracterizan por su relativamente tardia edad de madurez sexual, una gran
longevidad de los individuos y una alta supervivencia en la clase adulta, mientras que la
inversion que realizan en la reproduccion es moderada e incluso muy reducida en algunos
afos. Con estas caracteristicas, la estabilidad de las poblaciones suele depender
fundamentalmente del mantenimiento de las altas tasas de supervivencia de los adultos,
aunque en determinadas especies y poblaciones, las tasas de supervivencia juveniles también
pueden resultar de importancia.

Los parametros demograficos que estiman las tendencias de crecimiento poblacional se han
calculado para distintos periodos de tiempo en la poblacién de Dofiana a partir de tablas de
vida verticales (Tabla 5). Para ello se utilizaron las estructuras de edades obtenidas en los afios
1980 y 1992 que ofrecian tendencias poblacionales claramente distintas. Para cada uno de
estos afios, se estimaron las tasas reproductivas netas, el tiempo generacional, la tasa
instantanea de crecimiento y la tasa de crecimiento estable. Esta Ultima nos ayuda a interpretar
facilmente las tendencias de la poblacion, considerandose que valores superiores a 1 indican
una poblacién creciente, mientras que valores inferiores son propios de poblaciones con
tendencias regresivas.

Las estimas obtenidas en el primer periodo de Dofiana, reflejaban una poblacion envejecida,
con claras tendencias regresivas, con un declive aproximado del 2%, aunque una situacion
Optima, con maximos de fecundidad y supervivencia mostraban la posibilidad de tendencias
positivas. Paradojicamente, los parametros registrados en 1992 revelan una situacion contraria:
con un crecimiento poblacional positivo, incluso ante las peores situaciones. El restablecimiento
de la poblacién se refleja en la estructura de edades, que muestra un pico importante en las
clases de edades juveniles, que debiera corresponder a una mayor incorporacién de crias a la
poblacion en determinados afios favorables, en que las tortugas pudieran obtener sus maximos
éxitos de eclosion, alta fecundidad y alta supervivencia de juveniles.

Los resultados de este estudio sugieren que la poblacion de tortugas de Dofiana, en la que se
pueden observar afios de escasa incorporacion de crias y alta mortalidad juvenil, se mantiene
estable gracias a la alta supervivencia de los adultos, mientras que un notable incremento
ocasional en la incorporacion de crias, en esporadicos afios favorables para ello, tiene ademas
un importante papel regulador en su dinamica y estabilidad (Diaz-Paniagua et al., 2001).
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Tabla 5. Pardmetros demograficos estimados para las tortugas de Doflana a partir de la
estructura de edades obtenida en 1980 y 1992. Se representan tres escenarios para cada
periodo: medio, pésimo (con fecundidad y supervivencia minima), 6ptimo (con valores maximos
de fecundidad y supervivencia).

1980 1992

Medio [Pésimo [ Optimo Medio |Pésimo | Optimo
Tasa Reproductiva Neta (Rg) 0,64 0,28 1,56 3,74 1,37 9,58
Tiempo generacional (T) 18,32 [16,60 20,28 17,12 [14,62 ]19,37
Tasa Instantanea de Crecimiento (r) |-0,0237 |-0,0690 |-0,0228 0,0868 | 0,0222 (0,1428
Tasa Estable de Crecimiento(l) 0,9766 |0,9334 |1,0231 1,0907 | 1,0224 [1,1535

Estrategias antidepredatorias

En general, los quelonios se defienden de los predadores con su caparazoén, en el que los
individuos adultos pueden esconder miembros y cabeza, protegiéndose asi del ataque de sus
enemigos (Pritchard, 1979). Testudo graeca, como la mayoria de las especies de tortugas,
utiliza esta estrategia, siendo frecuente observar que ante un peligro inminente, el animal se
detiene y esconde las partes mas vulnerables de su cuerpo dentro del caparazén. Esto explica
la relativa frecuencia con que se encuentra, sobre las placas del espaldar de las tortugas de
Dofana, las muescas de los colmillos de los predadores, probablemente zorros (observaciones
personales). Igualmente, las tortugas no suelen alejarse mucho de zonas arbustivas donde
poder esconderse. Son bastante discretas en sus desplazamientos, y aunque no los hacen con
agilidad ni rapidez, no suelen desplazarse en linea recta, sino cambiando frecuentemente su
direccion, por lo que resultan individuos paraddjicamente dificiles de controlar en el campo.
Probablemente esta técnica pueda tener también una utilidad para escapar de los predadores,
ya que unida a su coloracion discreta, les permite camuflarse y probablemente dificulte su
avistamiento por predadores aéreos.

Durante la noche, se ocultan o refugian enterrandose bajo matorrales, frecuentemente
espinosos, aungque no en lugares fijos (Keller et al., 1993), lo que podria también considerarse
como una estrategia de defensa ante potenciales depredadores nocturnos.

Cuando se manipulan las tortugas, frecuentemente se observa, especialmente cuando se
colocan con el plastron hacia arriba, que los animales expulsan un inesperado chorro de orina
dirigido hacia el que la sostiene, lo que puede ocasionar que se les suelte o deje caer. Este
mecanismo, podria actuar como defensa contra los depredadores, dirigiendo el chorro de orina
hacia la cara u ojos del contrario. Frecuentemente realiza simultaneamente esporadicos
bufidos.

Las hembras camuflan sus nidos perfectamente después de la puesta, cubriéndolos con
hojarasca, por lo que son muy dificiles de detectar. S6lo en casos en que se ha manipulado el
nido y no se ha colocado proteccién contra depredadores, hemos constatado en Dofiana
predacion sobre huevos de tortugas (Diaz-Paniagua et al., 1997). La dispersién que realizan
las hembras de los nidos que construyen para sus sucesivas puestas se considera asimismo
como una estrategia para reducir la depredacién sobre el potencial de una misma hembra
(Diaz-Paniagua et al., 1996).

Depredadores

En un estudio realizado en la Reserva de las Cumbres de la Galera (Sierra de Almenara,
Murcia), se analizaron 379 excrementos de ocho especies de predadores potenciales: Zorro
(Vulpes vulpes), Gardufia (Martes foina), tejon (Meles meles), gato silvestre (Felis sylvestris),
gineta (Genetta genetta), comadreja (Mustela nivalis), erizos (Atelerix algirus) y perros (Canis
domesticus). Se encontraron restos de tortugas en el 18 % de los excrementos, siendo zorros,
ginetas y tejones, respectivamente, las tres principales especies que las depredaban. La
mayoria de las tortugas predadas eran crias o juveniles menores de cuatro afios (Garcia et al.,
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2003). Zorros y gardufias depredan sobre inmaduros (Ballestar et al., 2007).* Lépez-Jurado et
al. (1979) sefialan asimismo al aguila real y al cuervo como depredadores de tortugas en el
sureste ibérico, asi como a ratas y cuervos en las tortugas de Baleares.

En la poblacién de Dofana, sobre un total de 44 nidos controlados en el campo, solo se
observd depredacion en dos de ellos (tasa de depredacion del 4,5%). Uno de los nidos
predados contenia huevos rotos, cuyo olor suponemos que pudo atraer a los predadores (Diaz-
Paniagua et al., 1997). Martin Franquelo (1984), analizando la dieta del tejon (Meles meles) en
Dofiana, encontré que predaban huevos de T. graeca.
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Figura 1. Frecuencia de aparicién de restos de Testudo graeca en excrementos de zorros,
tejones y gardufias en la poblacion del sureste ibérico (Garcia et al. 2003).

Revisando intensamente los distintos estudios sobre regimenes alimenticios de especies
potencialmente depredadoras de tortugas en el area de Dofiana, se ha detectado escasa
depredacion, que se concentra en crias, y que sélo aparecen en la dieta del meloncillo
(Herpestes ichneumon) (Palomares y Delibes, 1991), no detectandose en jabalies, zorros,
lince, nutrias, ni ginetas (Keller et al., 1998). En los diarios de campo de Luis Garcia, anillador
de Dofana, se registra que encuentra restos de una cria en un nido de milano real, de un
individuo adulto en un nido de milano negro, y también encuentra restos de una tortuga adulta,
rota a trozos, en el nido de un aguila imperial.

En Marruecos, se ha descrito depredacion de tortugas por erizos, ratas y aves de presa (Bailey
y Highfield, 1996) y especialmente por el alcaudon real (Lanius excubitor) (Barje et al., 2005).

Parasitos

Los endoparasitos descritos para el tracto digestivo de Testudo greaeca son todos nematodos
de la familia Pharingodonidae. En los primeros estudios que describen los encontrados en una
muestra de tortugas de la poblacion de Dofiana, se citaban cinco especies de helmintos (Roca
et al., 1988a); una muestra de esta misma poblaciéon sumados a los de la poblacion de Murcia
( Roca et al., 1988b), amplian hasta 11 el nimero de especies de nematodos (Tabla 1), y el
estudio de una muestra de Marruecos, sumados a otra de la poblacién del Sureste ibérico y
otra procedente de un centro de cautividad, amplian entonces el nUmero de especies hasta 13
(Roca, 1999).

Las tortugas muestran una elevada intensidad de parasitacion intestinal con una elevada
diversidad de especies de endoparasitos. La gran abundancia de nematodos que se
encuentran en las tortugas sugiere que podrian actuar, en lugar de como parasitos, como
endocomensales o incluso mutualistas que consumen los abundantes restos vegetales sin
digerir que se encuentran en el colon del hospedador. Por su parte, los nematodos, con sus
excreciones, podrian aportar productos nitrogenados que pueden ser absorbidos y de utilidad
para su hospedador (Roca, 1999).
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Tabla 1. Lista de especies de nematodos descritas en las tortugas, Testudo graeca, de la
Peninsula ibérica y Marruecos, describiéndose ademas para un total de 17 tortugas, la
prevalencia, intensidad y abundancia de parasitacion. Se incluyen al final de la tabla los
parametros globales para el hospedador. (Datos tomados de Roca 1999).

Especies de endoparasitos Prevalencia Intensidad Abundancia
(%) media (rango) media (N)

Alaeuris numidica "’ 17 134 (8-380) 24 (403)

Atractis dactyluris © 35 67978 (170- 23992
134000) (407870)

Mehdiella microstoma 88 1016 (5-8320) 897 (15244)

Mehdiella stylosa 52 198 (3-530) 105 (1784)

Mehdiella uncinata 70 367 (2-2100) 259 (4405)

Tachygonetria conica © 100 2353 (3-12470) | 2353 (40007)

Tachygonetria dentata *? 76 1448 (70-10580) [1107 (18824)

Tachygonetria longicollis 100 5014 (123- 55014 (8524)
22560)

;Iz')achygonetria macrolaimus 100 1259 (45-3330) [1259 (21401)

Tachygonetria numidica 41 117 (1-390) 48 (823)

Tachygonetria robusta "’ 82 212 (3-940) 174 (2974)

Tachygonetria seurati' 3 164 (3-460) 39 (658)

Taparia thapari 64 149 (5-450) 97 (1649)

NUmero Numero de Porcentaje de individuos con 0 0

especies/hospedador helmintos/hospedador 1 especies

media + desv. tipica media + desv. tipica

(minimo-maximo) (minimo-maximo)

8,59+1,84 (5-11) 35370 + 47062 (411- 0

159000)

" Primeros datos que se refieren sélo a la poblacién de Dofiana (Roca et al., 1988a)

@ Se afaden a los anteriores las especies encontradas en tortugas de Murcia (Roca et al.,
1988 b)

@ Alas especies anteriores se incluyen los encontrados en tortugas del Sureste ibérico, de
Marruecos y de individuos de un centro de cautividad (Roca, 1999)

En la region de Murcia, se describe la presencia de garrapatas de la familia Ixodidae en un
0,49% de 405 tortugas analizadas, no superando nunca el nimero de 5 garrapatas por
individuo (Jiménez, 2005). En el Norte de Africa se describe una alta parasitacion por
garrapatas de la familia Ixodidae, Hyaloma syriacum (Schleich et al., 1996). En Dofana, sin
embargo, en mas de 25 afios de estudio, no se han encontrado nunca garrapatas u otros
ectoparasitos sobre las tortugas (datos propios inéditos).

Enfermedades

Rinitis crénica: La enfermedad que mas frecuentemente se detecta en las tortugas moras es la
rinitis cronica, aunque se diagnostica principalmente en individuos de cautividad, mientras que
se considera poco frecuente en tortugas en libertad (Martinez-Silvestre y Mateu,1997). Los
sintomas de esta enfermedad consisten en la produccién de un abundante exudado seroso, en
el que la mucosidad en exceso progresa hacia mucopurulenta. Los animales afectados pierden
peso progresivamente a la vez que se vuelven menos activos, y al espirar suelen producir
estertores y sibilaciones. (Martinez Silvestre et al., 1999).

La rinitis suele estar asociada a la presencia de bacterias patégenas y virus en los individuos
enfermos, destacando entre ellos Herpesvirus y Mycoplasma, que se sugieren como posibles
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causantes de la enfermedad (Martinez Silvestre y Mateu, 1997; Muro et al., 1998; Mathes,
2003).

En Mallorca se estimé una prevalencia menor del 1% (Pons y Aguilar, 1992, citado en Martinez
Silvetre y Mateu, 1997). En las tortugas del Sureste, se apreciaron afecciones respiratorias en
un 0,74% de las tortugas (Jiménez, 2005). En Dofiana, se detecta también un minimo
porcentaje de individuos con problemas respiratorios, aunque en afios lluviosos el nimero de
indidivuos enfermos se eleva considerablemente, llegando a encontrarse tortugas con
continuas hemorragias nasales que concluyen con la muerte del animal (Datos propios no
publicados).

Salmonella: La mayoria de los reptiles son portadores de Salmonella, lo que no implica que la
bacteria sea patdgena para el animal. En individuos de Testudo graeca, probablemente
procedentes de cautividad, se ha detectado la presencia de Salmonella enterica enterica, S. e.
diarizonae, y S.s. salamae y una amplia variedad de serotipos, entre los que se encuentran
algunos de los que suelen asociarse a la salmonelosis de los humanos (Briones et al., 2004).

Otras contribuciones: 1. Alfredo Salvador. 21-07-2009
Actividad

Actividad anual: En la poblacién de tortugas de Dofana se aprecian dos periodos de actividad
al afio. El principal se inicia tras la hibernacion, comenzando a observarse individuos activos,
sobre todo machos, a partir de mediados de Enero. Durante toda la primavera se observa el
maximo de actividad, cuando aproximadamente el 100% de las tortugas se encuentran activas
diariamente. El segundo periodo de actividad se produce en otofio, principalmente en octubre,
aunque solo una proporcion menor al 50% de los individuos se muestran entonces activos,
siendo mayor la proporcién de machos que de hembras (Fig. 1). Los periodos de actividad no
son completamente sincrénicos en ambos sexos, sino que los machos suelen iniciar su
actividad tras la hibernacién antes que las hembras, en dias que todavia son relativamente
frios, cuando principalmente se dedican a buscar pareja. Por el contrario, entre finales de junio
y principios de julio, cuando ya muchos machos se encuentran inactivos, todavia se aprecian
hembras activas, aquellas que no han realizado los nidos de sus Ultimas puestas. (Diaz-
Paniagua et al., 1995, 1996).

Las tortugas desarrollan su actividad principalmente en dias sin lluvia, en un rango de
temperaturas maximas entre 19 y 30°C, y temperaturas minimas entre 5,5 y 15°C (Diaz-
Paniagua et al., 1995).
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Figura 1. Porcentaje de individuos encontrados activos a lo largo de un ciclo anual en Dofiana
(Datos de Diaz-Paniagua et al., 1995).

Los periodos de inactividad corresponden a la estivacion y a la hibernacion. Estos se
caracterizan por la continuidad de dias con ausencia de actividad en los individuos. En Dofiana,
las hembras muestran mayor periodo de inactividad invernal que estival. Por el contrario, en los
machos el periodo de inactividad mas importante es el verano, siendo mas corta la hibernacion,
gue puede ser frecuentemente interrumpida. La tabla 1, muestra el nimero de dias que las
tortugas se observan continuamente inactivas en cada periodo (Diaz-Paniagua et al., 1995).
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Las crias de tortugas, en Dofiana, durante sus primeros meses de vida, presentan un patrén de
actividad diferente al de los adultos. Muestran una alta actividad tanto en otofio (activas en el
60% de los dias) como en primavera (actividad en el 100% de los dias). Inmediatamente
después de la eclosién y emergencia del nido, las crias presentan escasa movilidad,
incrementandose notablemente en octubre, después de las primeras lluvias otofiales y cuando
las temperaturas maximas se suavizan. En invierno se observa un largo periodo de
hibernacidn discontinua, saliendo esporadicamente de la inactividad en los dias mas calidos.
Cuando estan inactivas se entierran someramente bajo la arena o entre la hojarasca al pie de
los arbustos. En primavera, se encuentran activas casi diariamente, incrementandose poco a
poco las distancias recorridas diariamente, a excepcién de los dias lluviosos (Keller et al.,
1997).

Tabla 1. Promedio del maximo ndmero de dias continuados sin actividad en verano e invierno
en la poblacion de tortugas de Dofiana. Se indica también la desviacion tipica, maximo,
minimo y nimero de individuos que se han controlado diariamente (Datos tomados de Diaz-
Paniagua et al., 1995).

Inactividad estival Inactividad invernal

(dias) (dias)

media | desv. tipica | minimo | maximo | n| | media | desv. tipica [ minimo | maximo | n
machos |[58,9 |[20,1 37 87 9| |113 154 100 134 3
hembras | 80,3 |33,5 44 125 4| 56,6 (17,8 28 44 5

En la poblacién de tortugas del sureste ibérico se aprecian también dos periodos importantes
de actividad y dos de inactividad al afio, con el 100% de los individuos activos entre abril y
junio. La actividad otofial se concentra en este area entre septiembre y noviembre siendo,
como en Dofiana, de menor intensidad que en primavera. La hibernacion se produce entre
diciembre y enero, meses en los que no se aprecia ningln individuo activo. El periodo estival
en este area no presenta una inactividad tan intensa como en la poblacion de Dofiana, sino que
en el sureste la inactividad parece ser variable, pudiéndose apreciar un minimo de individuos
activos durante todo el verano (Pérez et al., 2002).

También se ha descrito la actividad de las tortugas de Marruecos, en el valle del Souss (Bayley
y Highfield, 1996), destacando en esta zona la ausencia de hibernacion, debido a la suavidad
de las temperaturas durante el invierno (entre 24 y 27°C registrados en diciembre en el area
donde se encontraban las tortugas activas). El periodo de inactividad en esta area se concentra
en el verano, entre junio y septiembre (ambos inclusive).

Movilidad diaria: En las tortugas de Dofiana se llegd a medir la distancia que los individuos
recorrian diariamente, gracias a la colocacion de una bobina de hilo sobre el caparazén de los
animales controlados. Sujetando el extremo inicial del hilo a un punto cualquiera del medio, el
hilo que libera la tortuga al desplazarse permite medir la longitud de sus desplazamientos, asi
como definir con exactitud su recorrido diario. Con este método se detecté una mayor movilidad
en machos que en hembras (tabla 2). Las distancias recorridas oscilaron entre unos
centimetros (en dias en que las tortugas solo salen para tomar el sol junto a su refugio) hasta
1019 m/dia (en dias de maxima actividad de los machos buscando intensamente a las hembras
para cortejarlas) (Diaz-Paniagua et al., 1995).
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Figura 2. Distancia media recorrida diariamente por las tortugas de Doflana a lo largo del un
ciclo anual (Datos de Diaz-Paniagua et al., 1995).

Los machos mostraron en general mayor movilidad, realizando recorridos diarios mucho
mayores que las hembras en los meses de febrero y marzo. En estos meses se registraron los
recorridos maximos de los individuos controlados, correspondiendo con los dias en que se
realizan los primeros cortejos. Durante el resto de la primavera, los machos se mueven entre
100-200 m/dia. Durante el mes de octubre, el segundo pico de actividad, los machos también
mostraron mayor actividad que las hembras, ya que también en este mes desarrollan
activamente la basqueda de hembras para cortejarlas. Por el contrario, durante los meses de
mayo, junio y julio, son las hembras las que muestran mayor movilidad, correspondiendo con el
periodo en que realizan la puesta, cuando unos dias antes o después de construir sus nidos,
recorren sus maximas distancias anuales, entre las que el maximo medido fue de 316 m/dia
(Diaz-Paniagua et al., 1995).

Las crias tienen escasa movilidad diaria, con una distancia media de 9,11 m/dia considerando
sélo los dias de actividad. Incluyendo los dias en que no se desplazan, la distancia media diaria
resulta de 4,42 m/dia (Keller et al., 1997).

Tabla 2. Promedio (+ desviacion tipica) de las distancias que recorren diariamente las tortugas,
machos y hembras, de Dofiana. Se distingue el promedio calculado para todos los dias del
afo, y el promedio calculado s6lo para los dias en los que las tortugas estan activas con
movilidad > Om. Se indica asimismo la mayor distancia diaria registrada (Datos tomados de
Diaz-Paniagua et al., 1995).

Distancia media a lo
largo del afio (m/dia)

Distancia media en
dias de actividad

Distancia maxima
(m/dia)

(m/dia)
Machos 25,9 + 83,2 50,6 + 79,9 1019
Hembras 18,4 + 34,2 39,7 +41,7 316

En la poblacién de tortugas del sureste ibérico, la variable que se ha estimado es la distancia
registrada entre los puntos en los que se localizaban las tortugas controladas mediante
radioemisores a intervalos semanales (tabla 3). Hasta marzo no se observan distancias de
importancia en los machos, ya que no superan los 63 m/semana. Mayores desplazamientos se
producen en abril y mayo, y especialmente en junio, en los que se detectaron las maximas
distancias entre localizaciones, de hasta 150 m/semana. Entre septiembre y octubre también
se observan grandes desplazamientos, con maximos alrededor de 90 m/semana. En el caso de
las hembras, hasta el mes de marzo no se observa movimiento en todas las hembras,
alcanzando distancias de hasta 54m/semana. Las mayores distancias entre localizaciones en
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las hembras corresponden al mes de abril, cuando alcanzan hasta 170 m, mientras que en
mayo Yy junio no se superan los 50m/semana. Igualmente, los desplazamientos detectados en
septiembre y octubre se consideran cortos, al no superar las distancias entre localizaciones los
70m/semana (Pérez et al., 2002).

Tabla 3. Valores medios mensuales de la distancia registrada semanalmente entre las
localizaciones de tortugas controladas mediante radioemisores, en el area de Murcia (Datos
tomados de Pérez et al., 2002).

MACHOS HEMBRAS
Distancia desv.tipica [ nimero de Distancia desv. [ nimero de
media observaciones | media tipica | observaciones
(m/semana) (m/semana)
enero 0 0 7 0 0 9
febrero 1,66 5,25 8 1,66 525 [20
marzo 32,15 14,32 6 32,15 14,3216
abril 72,49 34,31 13 75,49 34,3126
mayo 40,32 28,23 14 40,32 28,2334
junio 35,2 29,66 24 35,2 29,66 |32
julio 9,67 17,5 17 9,67 17,5 |22
agosto 10,59 17,31 22 10,59 17,3125
septiembre | 18,07 16,85 17 18,07 16,8522
octubre 8,56 9,35 17 8,56 9,35 (29
noviembre | 1,31 4,44 12 1,31 4,44 120
diciembre |0 0 6 0 0 6

Actividad diaria: La tortuga mora presenta una actividad exclusivamente diurna. El nimero de
individuos encontrados activos a lo largo del dia se puede considerar como un indice de
actividad. En la figura 3 mostramos la variacion de este indice a lo largo de las horas del dia.
En el area de Dofiana, en los primeros dias de actividad tras la hibernacién, las tortugas se
observan especialmente durante las primeras horas de la tarde, cuando se alcanzan las
maximas temperaturas diarias. Conforme avanza la estacion, el periodo de actividad diaria se
amplia, encontrdndose la mayor actividad entre las 10 y 11 hs. A partir de marzo, comienza a
observarse un patron bimodal de actividad, ya que las tortugas se refugian del calor durante las
horas centrales del dia. Este patron bimodal se mantiene hasta el mes de julio, en que los
escasos individuos activos que se observan se concentran en las primeras horas de la
mafiana. Al inicio de la actividad otofial, en septiembre, se mantiene todavia el patron bimodal,
aunque la actividad se detecta principalmente durante la mafiana. A partir de octubre, vuelve a
observarse un Unico pico de actividad concentrado en las horas mas célidas del dia (Andreu,
1987).

Las tortugas del sureste ibérico concentran su actividad diaria entre las 10 y 12:30 hora solar
en los meses de marzo y abril, alargando ligeramente el periodo hacia la tarde en los dos
meses siguientes, aunque en junio los autores comentan que el pico de actividad se adelanta,
observandose principalmente entre las 7 y las 12HS. La baja actividad detectada en el periodo
otofial se concentra también en los periodos centrales del dia (Pérez et al., 2002).
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Figura 3. Namero de tortugas encontradas activas a lo largo del dia en los distintos meses del
afio. La columna de la izquierda corresponde a la poblacion de Dofiana, donde se consideran
las horas a lo largo del dia (datos de Andreu, 1987), la de la derecha corresponde a la
poblacion de Murcia, donde se han dividido los horas diarias de observacién en 5 periodos
(Datos de Pérez et al., 2002). Se han omitido los meses en los que no se encontraron tortugas
activas en cada poblacion.

Dominio vital

El seguimiento continuado de individuos mediante emisores o a través de las bobinas que
liberan hilo (ver méas arriba) ha permitido obtener mdltiples localizaciones de un mismo ejemplar
y la estima de sus areas de campeo o dominio vital. Este tipo de informacién se ha obtenido en
individuos controlados tanto en Dofiana (Andreu, 1987; Diaz-Paniagua et al., 1996; Andreu et
al., 2000), como en la Regién de Murcia (Giménez et al., 2004) y en el sur de Marruecos
(Slimani et al., 2002).

Andreu (1987) estimod que el 75% de las tortugas controladas en Doflana presentaban un area
habitual de movimientos. Calculando el area de campeo para tres machos y tres hembras de
Dofiana, obtuvo un promedio de 2,96 Ha (Tabla 4). En las hembras, sus movimientos
habituales se concentran alrededor de un area determinada, pudiendo salirse de ella para
realizar largos desplazamientos hacia los lugares en que realizan la puesta (Andreu, 1987;
Diaz-Paniagua et al., 1996). Este patron no se observa en todas las hembras, sino que algunas
realizan sus sucesivas puestas dentro del area habitual (Diaz-Paniagua et al., 1996).
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En zonas de mayor relieve topogréafico, como las de Murcia y Marruecos, las tortugas muestran
un area de campeo menor que el estimado en Dofiana, presentado un area media de 1,7 Ha
las tortugas de Murcia (Giménez et al., 2004), y 0,2 Ha las de Marruecos (Slimani et al., 2002)
(Tabla 4).

Tabla 4. Areas de campeo (en Ha) estimada para las tortugas de las poblaciones de Dofiana,
Murcia y de los Jbilets Centrales en Marruecos.

Localidad Total Machos Hembras Referencia

DONANA 3,0 3,37 2,55 Andreu (1987)
MURCIA 1,7 2,56 1,15 Giménez et al. (2004)
S. MARRUECOS 0,2 0,17 0,24 Slimani et al. (2002)

Las crias de tortuga, tienen una movilidad mucho mas reducida que la de los adultos. En
Dofiana se ha estimado el area de movimientos de las crias desde la eclosion hasta la
primavera, que resulté ser de 13,7 m” (Tabla 5), siendo algo mayor el area de movimientos de
primavera que la de otofio (Keller et al., 1997).

Tabla 5. Dominio vital registrado en 11 crias de tortugas en Dofiana, controladas mediante
seguimiento diario con hilo y emisores (Datos de Keller et al., 1997)

Individuos Dominio vital (m°)
controlados
Otofio 11 5,9 + 7,7 (0,11-24,5)
Primavera 8 7,7 + 5,81 (1,7-16,5)
total 11 13,7 + 16,7 (1,6-51,1)

Termorregulacion

Como la mayoria de los reptiles, las tortugas emplean gran parte de su tiempo en
comportamientos termorreguladores, que consisten por una parte en tomar el sol para alcanzar
la temperatura corporal adecuada, y también en cobijarse durante las horas mas célidas del dia
en lugares sombreados, para mantener el nivel éptimo de temperatura corporal. El
comportamiento de asoleamiento se ha descrito con una postura tipica, que consiste en que las
tortugas se sitllan inmaviles, con el cuello extendido, y las patas completamente extendidas en
posicion paralela al cuerpo; el individuo se mantiene entonces sélo apoyado sobre el plastron y
la mandibula (L6pez- Jurado et al., 1979; Lambert, 1981).

En estudios realizados entre finales de mayo y finales de junio, cuando el periodo de actividad
de las tortugas se registraba principalmente entre las 10 y 18 h, las tortugas del Norte de Africa
dedicaban el 63% de su actividad diaria a comportamientos relacionados con la
termorregulacion: asolearse (27,6% ) y cobijarse a la sombra (35,3%) El asoleamiento se
registro especialmente entre las 12 y 14 h, mientras que el de sombreo se observo
principalmente entre las 16 y 18 h (Meek y Jayes,1982). En Dofana, las tortugas dedican un
11,4% de su tiempo a la actividad de asoleamiento, comportamiento que se considera
tipicamente invernal, realizandose principalmente en enero y febrero (Andreu, 1987).

Las temperaturas corporales que se registran en tortugas activas varian entre 18 y 35°C
(Lambert, 1981; Meek y Jayes, 1982). Los adultos inician la actividad cuando la temperatura
del aire supera los 18°C, tendiendo a buscar cobijo del sol a temperaturas ambientales

ENCICLOPEDIA VIRTUAL DE LOS VERTEBRADOS ESPANOLES 33
Sociedad de Amigos del MNCN - MNCN - CSIC




Diaz-Paniagua, C., Andreu, A. C. (2009). Tortuga mora — Testudo graeca. En: Enciclopedia Virtual de los Vertebrados
Espafioles. Salvador, A., Marco, A. (Eds.). Museo Nacional de Ciencias Naturales, Madrid.
http://www.vertebradosibericos.org/

superiores a 27-28°C. Los juveniles, sin embargo, tienen su maxima actividad con una
temperatura ambiental de 29°C (Lambert, 1981).

Lambert (1981) describi6 la variacion de la temperatura corporal (registrada en la cloaca,
caparazon y plastron) de la tortuga mora a lo largo de un ciclo diario. Al inicio de la actividad la
temperatura corporal y la del medio son similares (19°C); aproximadamente dos horas mas
tarde, tras mantener un comportamiento de asoleamiento, adquieren una temperatura cloacal
de 30°C, alcanzando en el caparazon 35°C. A partir de una temperatura ambiente de 27°C , la
tortuga se traslada a la sombra, manteniendo entonces una temperatura cloacal constante de
35°C, aunque en el caparazon se pueden registrar hasta 37°C, y en el plastron hasta 44°C.

La termorregulacion fisiologica es menos eficiente en los reptiles que la comportamental,
aunque también se realiza en cierta medida. Pueden aumentar la temperatura del organismo
mediante el desplazamiento de la sangre de los tejidos mas superficiales a los mas internos, o
incrementando la frecuencia cardiaca. Por el contrario, se favorece el enfriamiento corporal
enviando la sangre a los vasos sanguineos cutaneos, jadeando y con salivacion y excrecion de
orina (Cloudsley-Thompson,1974). En un experimento en el que las tortugas se exponian a
altas temperaturas (50°C) se observo el enfriamiento por evaporacion, humedeciendo los ojos,
jadeando, orinando y liberando saliva. Las tortugas se mostraban inactivas a 13°C, no difiriendo
su temperatura corporal de la del ambiente. Con temperaturas corporales entre 21y 26°C , la
pérdida de calor por transpiracién superaba claramente al calor metabdlico producido,
manteniéndose aun la temperatura corporal por debajo de la ambiental. A 33°C, la produccion
de calor metabdlico claramente excedia a la pérdida de calor por transpiracion. La defecacion
se producia mas frecuentemente con temperaturas cloacales entre 30-35°C. Por encima de
35°C se observaba el jadeo, mientras que la salivacion se iniciaba a 39,5 (+0,4) °C (1°C por
debajo de la que se considera temperatura critica para esta especie), ocurriendo también
entonces la expulsion de orina, y un poco antes se producia el humedecimiento de los ojos
(Cloudsley-Thompson, 1974).
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