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Resum

Des de fa ja cinc anys s’esta fent un seguiment de les tortugues inva-
sives del panta de Foix (grup Trachemys i similars) mitjangant captu-
res i observacions de les arees de distribucié. Amb els animals captu-
rats, durant 1’any 2003, s’ha fet un estudi histologic sobre la
preseéncia de malalties en aquestes espeécies. Posteriorment, 1’any
2004 s’ha iniciat un estudi microbiologic dirigit a aillar la preseéncia
de I’agent bacteria Salmonella a I’aparell digestiu d’aquestes tortu-
gues (transmissi6 horitzontal). Un altre treball s’ha dirigit a fer el cul-
tiu de Salmonella des dels ous d’aquestes tortugues (transmissio ver-
tical). La presencia del bacteri ha estat demostrada en el 10% dels
animals mostrejats. S’ha aillat una variant de Salmonella que encara
esta en procés de classificacié taxonomica pel Laboratori de Sanitat
Ramadera de la Generalitat de Catalunya. S’adverteix del risc poten-
cial que comporta la presencia de Trachemys a les aigiies del Foix no
sols des del punt de vista ecologic siné també des del punt de vista sa-
nitari i ambiental (cap a altres especies) i zoonotic (cap a les perso-
nes).
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Resumen

Estudio ecopatoldgico de las tortugas invasoras (Trachemys sp.)
del pantano de Foix: deteccion de Salmonella sp.

Desde hace ya cinco afios se estd haciendo un seguimiento de las tor-
tugas invasoras del pantano de Foix (grupo Trachemys y similares)
mediante capturas y observaciones de las areas de distribucién. Con
los animales capturados, durante el afio 2003, se ha hecho un estudio
histologico sobre la presencia de enfermedades en estas especies.
Posteriormente, en el ano 2004, se ha iniciado un estudio microbio-
16gico para aislar la presencia del agente bacteriano Salmonella en el
aparato digestivo de estas tortugas (transmision horizontal). Otro tra-
bajo se ha dirigido a hacer el cultivo de Salmonella desde los huevos
de estas tortugas (transmision vertical). La presencia de la bacteria ha
sido probada en el 10% de los animales muestreados. Se ha aislado
una variante de Salmonella que atn estd en proceso de clasificacién
taxondmica por el Laboratorio de Sanidad Ganadera de la Generalitat
de Catalunya. Se advierte del riesgo potencial que conlleva la pre-
sencia de Trachemys en aguas del Foix no s6lo desde el punto de vis-
ta ecoldgico sino también desde el punto de vista sanitario y ambien-
tal (hacia otras especies) y zoonético (hacia las personas).

Palabras clave
Trachemys, Salmonella, estudio microbioldgico, transmision hori-
zontal, transmision vertical, riesgo ecoldgico, riesgo sanitario

Abstract

Ecopathological study of the invasive turtles (Trachemys sp)
at the Foix reservoir: detection of Salmonella sp.

For five years the invasive turtles at Foix reservoir (Trachemys and
similar) have been monitored by capture and observation in the dis-
tribution areas. With the animals captured, in 2003 a histological
study was made of the presence of diseases in these species. Later, in
2004 a microbiological study was launched to isolate the presence of
the bacterial agent Salmonella in these turtles’ digestive apparatus
(horizontal transmission). Another study has made a cultivation of
Salmonella from the eggs of these turtles (vertical transmission). The
presence of bacteria has been demonstrated in 10% of the animals
sampled. A variant of Salmonella has been isolated and is in process
of taxonomic classification by the Catalan Government Livestock
Health Laboratory. The study warns of the potential risk of the pres-
ence of Trachemys in the waters of the Foix, not only from the eco-
logical but also from the sanitary and environmental (to other
species) and the zoonotic point of view (to people).
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sion, vertical transmission, ecological risk, sanitary risk
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Introduccié

La preseéncia de tortugues exotiques al panta de Foix esta
documentada des de fa ja més de cinc anys. El nombre
d’especies detectades cada any és variable i depen dels
alliberaments incontrolats per part dels visitants del parc,
aixi com de les captures o la pesca accidental. A partir de
I’any 2000 es van comencar a realitzar estudis en alguns
exemplars capturats per veure de quina manera interaccio-
naven amb [’habitat i si aix0 podria repercutir negativa-
ment en la seva conservacié. Els estudis realitzats fins ara
se centren en 1’analisi post-mortem de teixits i cultius mi-
crobiologics, tant dels ous com de la flora cloacal d’a-
quests reptils.

Material i metodes

La metodologia per a la detecci6 de les especies presents al
parc ha estat basicament la visualitzaci6 directa i la captu-
ra d’exemplars mitjancant trampes. La visualitzacié s’ha
realitzat seguint trajectes mensuals tot vorejant el parc amb
I’ds de binocles, telescopis i cameres amb zoom, durant
quatre anys. La identificacié de les especies ha estat in situ
o bé a partir de la fotografia, per la llarga distancia a la qual
es troben alguns exemplars. La captura s’ha realitzat mit-
jancgant trampes del tipus nansa per a la captura d’anguiles
i ja provades com a bon sistema per a la captura de tortu-
gues a altres parcs com Doflana (Hidalgo, com. pers.) o el
delta de I’Ebre i el delta del Llobregat (Andreu, com. pers.;
Bertolero, com. pers.). Ha estat, a més, molt important la
collaboracié de la gent que ha recollit tortugues i les ha
portat a la central de guardes del parc.

La metodologia per a la determinacié microbiologica es
va fer mitjancant hisops de punta fina de marca Eurotubo
(IASA, Rubi) i amb medi de transport de Stuart. La meto-
dologia d’aillament va ser I’oficial per a I’aillament de Sal-
monella 1 seguint el metode ISO 6579: 2002. Segons
aquest metode, es realitza un preenriquiment en aigua pep-
tonada a 37°C durant 18-19 hores. Posteriorment, es realit-
za un enriquiment selectiu en medi tetrationat i Rappaport
a 41°C per acabar en medi Rappaport semisolid modificat
a 37°C. Els cultius d’aillament es realitzen en Agar XLT4
i Agar XLD. La identificaci6 especifica dels bacteris es va
realitzar segons el metode de sistema d’identificacié de
gramnegatius VITEK.

Meétode de presa de mostra microbiologica

Per a cada tortuga es va desinfectar 1’exterior de la cloaca
amb una solucié de povidona iodada (Desinpov, laborato-
ris Wicam, Madrid). Posteriorment, I’hisop es va introduir
a I’interior de la cloaca seguint pel coprodeu fins a 2 cm de
profunditat. Es va mantenir en medi de transport de Stuart
fins a I’arribada al laboratori.

Per als ous, es va usar una femella que feia una setmana
que havia ingressat al CRARC. Set dies després va fer la
posta i els ous es van recollir a mesura que sortien de la
cloaca de la femella i, evitant el contacte amb el terra, qua-
tre ous es van introduir en un recipient esteril préviament a
la remissi6 al laboratori.

La majoria de les mostres van ser enviades fresques dins
de les dotze hores posteriors a la presa de mostres. Les
mostres agafades durant I’estiu van ser congelades per evi-

tar el deteriorament teérmic fins a 1’arribada al laboratori (la
congelacié no afecta el desenvolupament posterior de Sal-
monella). A fi que el temps d’incubacié fos 1’adequat per
al desenvolupament bacteria, les lectures de desenvolupa-
ment es van realitzar entre un i quatre dies després de la
sembra. Els organismes van ser identificats per les caracte-
ristiques de creixement de les colonies i per reaccions bio-
quimiques en els panells ja descrits.

Metode de presa de mostra per a histologia

Totes les tortugues van ser sacrificades amb injeccié endo-
venosa de pentobarbital (Pentotal, Merck), seguint els cri-
teris d’ds de metodes rapids i humanitaris descrits a la bi-
bliografia. Aixi mateix, també es disposa de la certificacio
de personal investigador de la Generalitat de Catalunya per
a la realitzaci6 de totes les actuacions descrites. La necrop-
sia es va realitzar seguint el protocol sistematic de necrop-
sies en tortugues i les mostres es van introduir en formol al
4%. Posteriorment es van incloure en blocs de parafina, ta-
llats en microtalls de 5 um i tenyits amb hematoxilina/eo-
sina per al seu posterior estudi histologic.

Resultats

Tortugues
Les especies detectades al Parc del Foix en els transcurs
d’aquests quatre anys son les segiients:

Trachemys scripta elegans. Deteccié constant des de
1996. Reproduccié confirmada: localitzats ous, nius amb
ous, nius depredats i cries inferiors a I’any de vida.

Trachemys scripta scripta. Un individu observat el
2002. Tres individus capturats en anys posteriors. Repro-
duccié no confirmada.

Pseudemys floridiana. Un individu aillat el 2000. Re-
produccid no confirmada. Un individu fotografiat i no cap-
turat.

Graptemys pseudogeographica. Un individu observat el
2001. Diversos individus capturats els anys posteriors. Re-
produccié no confirmada.

Emys orbicularis. Dos individus observats i fotografiats
el 2002. Reproduccié no confirmada. Un individu capturat
i marcat el 2004.

Mauremys leprosa. L’tnica especie autoctona del parc.
Reproduccié confirmada. Sembla tenir poblacions grans i
estables, tot i que a arees com I’Estanyol o la Marina la
Trachemys sembla guanyar terreny.

Histologia general
Els resultats d’aquestes analisis resumides i agrupades per
organs son els segiients:

— Pancrees: S’ha detectat un cas de pancreatitis infecciosa.

— Pulmons: S’han detectat dos casos de pneumonia ca-
tarral, ambdos d’origen infeccids.

—Fetge: El 75% de les tortugues tenia lipoidosi hepatica
en major o menor grau. En un cas la lipoidosi coincidia
amb un procés inflamatori (hepatitis) lleu.

— Melsa: La depleci6 linfoide s ha detectat en deu ani-
mals.

— Ronyons: S’ ha detectat nefritis intersticial en tres casos.

— Intesti prim: No s’ha detectat cap malaltia destacable.

— Ovaris: Totes les femelles estaven amb ovulacié a ter-
me o amb posta incipient.
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— Follicles madurs en perfecte estat.
— Cap malaltia a 1’aparell reproductor.

Microbiologia

Els resultats dels cultius cloacals es mostren en les taules 1
i 2. L’aillament de Salmonella de I’aparell digestiu de les
dues tortugues ha permes identificar dues variants del bac-
teri. La primera variant s’ha classificat com a Salmonella
subespecie 1, serovariant lindern/charity, amb férmula an-
tigénica 6,14: d: e, n, x. La segona variant ha estat Salmo-
nella subspecie 4, féormula antigeénica 44:z4,z23:-. Amb-
dues es consideren Salmonelles estranyes pel que fa als
aillaments rutinaris en aliments i semblen bacteris propis
de I’aparell digestiu d’aquestes tortugues. En qualsevol
cas, podem afirmar que no es tracta de la Salmonella ali-
mentaria o contaminant fruit d’una contaminacié externa
en el moment de la presa de mostres.

Taula 1. Presencia de Salmonella a les mostres cloacals agafades de 22
individus.

Mostres Salmonella Altres bacteris
Ous 1/12 Enterobacteris

(8,33 %) Bacillus sp
Cloacals 2/20 Esterobacteris totals

(10 %) Serotip? (1,11 fins a 9,05 x 107 ufc/g)

Taula 2. Presencia d’enterobacteris i Salmonella als quatre ous analitzats.

Nim. d’ ou Salmonella spp. Enterobactyeriaceae Bacilus
1 - + +
2 + + +
3 - + +
4 - + +
Discussio

La confirmacié de Salmonella en un dels ous ha permes in-
cloure aquest risc potencial en la transmissio del bacteri als
ecosistemes, tant sigui per contaminaci6 als seus depreda-
dors (transmissié horitzontal) com a les cries que neixin
d’aquests ous (transmissié vertical); fet que representa,
doncs, un risc potencial per al medi ambient de 1’embassa-
ment de Foix.

Es un fet ja descrit que la temperatura d’incubacié als
cultius bacteriologics de mostres de reptils és un dels fac-
tors més importants que cal considerar. La temperatura
corporal de la majoria de reptils és inferior a la dels ani-
mals homeoterms i, en conseqii¢ncia, els bacteris aillats
poden tenir una adaptacié a aquesta, i realitzar un desen-
volupament important a temperatures inferiors a les espe-
rables. Tot i aixi, i en concordanga amb el present estudi, la
majoria d’autors coincideixen en la realitzacié de lectures
de cultius incubats entre 20 i 37°C.

El génere Salmonella és un microorganisme comuna-
ment aillat en animals heteroterms aparentment sans, i €s
considerat per molts autors com a resident habitual de I’a-
parell digestiu de les tortugues. Estudis d’aquest bacteri en
cocodrils demostren que la seva presencia és constant,
pero s’han de coneixer les especies presents i la seva sen-
sibilitat tant en animals captius com salvatges, a fi d’evitar

processos que afectin la conservacio dels que la tenen o del
seu entorn. En aquest punt, hem de considerar que la va-
riant de Salmonella trobada en les tortugues del Foix no es
comuna i encara s’han d’efectuar proves que determinin
I’especie o serotipus que permeti assegurar si pot represen-
tar algun risc addicional per a I’ecosistema. Segons altres
estudis, sembla que en els llocs on els reptils estan en con-
dicions de superpoblacié o captivitat, hi ha més possibili-
tats d’aillament d’aquest bacteri que en un estat lliure en
densitats normals (PASMANS et al., 2000). El génere Sal-
monella sembla aillar-se freqiientment de la vesicula biliar
d’aquestes tortugues, per la qual cosa es creu que aquest
organ actua com un reservori i allibera el bacteri al contin-
gut intestinal de manera intermitent. Aixo provoca dificul-
tats per a I’eradicacié d’aquest agent, que quedara arraco-
nat en els animals vius de manera estable. Només si la
tortuga sofreix un procés d’immunodepressié el bacteri pot
arribar a eliminar-se especialment. La causa rau en el fet
que el sistema immunitari de la tortuga és molt vulnerable
a canvis termics, estres, carrega parasitaria, dietes erronies,
fam, etc. Les tortugues assilvestrades i les que provenen de
captivitat pateixen tots aquests factors. Ho demostra el fet
que la gran majoria de tortugues analitzades tenia algun ti-
pus de procés lligat a la captivitat i a la seva posterior sol-
ta en el medi (lipoidosi hepatica, pneumonia, etc.). Des
d’aquest punt de vista, I’aillament de Salmonella en aques-
tes tortugues es considera potencialment patogen no no-
més per a la tortuga que el porta siné per al medi natural i
per a les persones, i aix0 ens ha d’alertar, per tant, del risc
zoonoOtic que representa.

A més, considerem que els motius que porten la gent a
deixar tortugues exotiques als rius solen anar precedits
d’un periode en el qual la tortuga té una vida considerable-
ment precaria, no exempta de patir malalties. A més, quan
els propietaris les alliberen, solen estar ja malaltes, o im-
munodeprimides i llestes per emmalaltir.

Conclusions

1. El bacteri Salmonella ha estat aillat dels ous i dels apa-
rells digestius de les tortugues exotiques (Trachemys
scripta) del panta de Foix.

2. A més, s’han detectat altres patologies no relacionades
directament amb el bacteri, perd que poden afavorir la seva
presencia (lipoidosi hepatica, pneumonia, pancreatitis).

3. Les tortugues assilvestrades sén potencials portadors
d’agents patogens a I’ecosistema del Foix, a la resta de ver-
tebrats de la cadena trofica d’adults 1 ous, i fins i tot a les
persones que usen aquest espai natural.

4. El nombre d’especies invasives al parc esta creixent
en els darrers quatre anys.

5. S’han d’articular les mesures que siguin necessaries
per disminuir el nombre de tortugues invasives i potenciar
el seguiment cientific d’aquestes poblacions, a fi de congi-
xer el grau d’eliminaci6 de patdogens al medi ambient.
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