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Pròleg i objectius 

 
Aquest treball de recerca s'inclou en el projecte del Pati de les tortugues de l'Escola1, en el que 
es duen a terme, any rere any, treballs de recerca de Batxillerat sobre la biologia i la 
reproducció de la tortuga mediterrània (Testudo hermanni) amb estreta col·laboració amb 
el CRARC2. En treballs anteriors s'havia observat que alguns dels individus nascuts a l’Escola 
presentaven malformacions i, malgrat que el tema ha estat considerat amb anterioritat, fins ara 
no s'hi havia dedicat una recerca sencera. A més, durant els dos últims anys, mantenint una 
metodologia i unes condicions d'incubació molt similars, es va observar que el nombre de 
malformacions aparegudes va resultar ser molt diferent. Gràcies a les facilitats que ens ha 
aportat l’Escola a l'hora de fer els treballs (s'han realitzat dos treballs relacionats amb les 
tortugues), aquest treball ha centrat tots els esforços a conèixer i descriure totes les 
malformacions aparegudes a l’Escola revisant la documentació i treballs de recerca anteriors i a 
intentar esbrinar les causes de les malformacions, per poder reduir aquestes en treballs de 
recerca posteriors, sobretot les que tenen efectes negatius per al correcte desenvolupament 
posterior de les tortugues. Per realitzar aquesta tasca satisfactòriament hem procurat reproduir 
les mateixes condicions que en els últims dos anys, tant pel que fa a la metodologia de 
manipulació dels ous i a la seva incubació artificial, com en altres factors que puguin influir-hi, 
com ara les condicions alimentàries de les tortugues adultes de l’Escola. D'altra banda, al 
començament del treball vam fer unes hipòtesis sobre quines de les característiques de la 
metodologia que portem aplicant en els darrers anys eren sospitoses de ser les causants de les 
malformacions i vam modificar una d'aquestes característiques en la meitat dels ous de cada 
posta (per poder comparar amb els resultats dels darrers anys, i poder fer estadística amb 
aquestes mateixes dades, ja que només hi ha una variant en el tractament). 
En concret, els objectius específics del treball són: 

 Analitzar i descriure les tortugues nascudes amb malformacions a l’Escola, a partir del banc de 
dades que s’ha anat generant en treballs de recerca anteriors a dins del projecte del Pati de les 
tortugues. 

 Estudiar, dels factors coneguts que provoquen malformacions en Testudo hermanni, quins són 
susceptibles de causar les observades en les tortugues nascudes a l’Escola.  

 Intentar esbrinar quin és el factor que va provocar que, en dos anys consecutius i aplicant la 
mateixa metodologia, la diferència del nombre de malformacions fos tan gran. 

 Intentar discriminar entre causes genètiques i causes ambientals en el cas de les tortugues 
nascudes a l’Escola (perquè tenim un cas de progenitor amb malformacions). 

                                                             
1 Indret de l’Escola en el que hi ha un ecosistema gairebé autosuficient. És una instal·lació col·laboradora del  
DAAM (Departament d’Agricultura, Ramaderia, Pesca, Alimentació i Medi Natural de la Generalitat de Catalunya) 
per a la tinença i cria de la tortuga mediterrània 
2 Centre de Recuperació d’Amfibis i Rèptils de Catalunya 
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Ja des d'un punt de vista més personal, voldria parlar de les meves motivacions a l'hora 
d'escollir el meu treball de recerca o el perfil d'aquest. Uns anys abans que fos el moment 
d'escollir el treball de recerca, ja vaig decidir que com a primera opció voldria realitzar una 
recerca de caràcter biològic i més concretament de zoologia, i coneixent el projecte que es 
porta realitzant a l’Escola des de fa molts anys, vaig pensar que era un tema interessant, i em 
feia especial il·lusió contribuir posant el meu granet de sorra a aquest projecte d'Escola amb el 
que, fins i tot, s'han descobert aspectes de la biologia d'aquesta espècie que han estat motiu de 
publicacions científiques amb la col·laboració de diversos treballs de recerca i el CRARC. 

    

  

Figura 1. Visió parcial del Pati de les tortugues de l’Escola. En la imatge, corresponent a la zona oest, hi podem 
veure (a l'esquerra) la femella gran i el mascle que la segueix. També s'observen alguns exemplars de crespinell 
(al centre) i la zona de vegetació semiprotegida (construcció de fusta que es pot obrir a voluntat). 
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1. Introducció i antecedents 
 
Al Pati de les tortugues, la part més viva del laboratori de biologia de l’Escola, hi trobem una 
gran varietat d'organismes, des dels més simples, com ara els bacteris que trobem als 
sediments del bassal del pati fins a les formes de vida més complexes, els vertebrats, passant 
per les planàries del bassal3, l'enorme varietat de vegetals que hi ha, i un molt llarg etcètera 
d'éssers vius que no en faré menció perquè no acabaria mai, però no per això aquests 
organismes són menys importants que els altres. Per exemple, alguns dels "simples" bacteris 
esmentats fan possible (amb el seu metabolisme) que el bassal encara no s'hagi hagut de 
drenar mai  i fa 14 anys que està en funcionament (Pep Atencia, 2013).  
 
En aquest treball de recerca m'he centrat en un aspecte dels organismes més complexos del 
pati, la tortuga mediterrània (Testudo hermanni). L'aspecte concret sobre el qual farem recerca 
és, com hem dit, el de les malformacions4. 
 

Les malformacions són anomalies o deformitats congènites, és a dir, que són existents des del 
moment del naixement. Aquestes anomalies poden produir-se en qualsevol organisme 
pluricel·lular complex, però les malformacions són especialment freqüents en els rèptils. Aquest 
fenomen és probablement degut al fet que els rèptils no prenen cura en cap moment dels ous 
ni dels nounats5, a diferència de les aus, que els mantenen en unes condicions força 
homogènies, i els mamífers, que els mantenen en unes condicions idònies a la placenta de la 
mare. Per tant un factor important alhora de l'aparició de malformacions en els rèptils podria 
ser la manca d'homogeneïtat en el procés d'incubació dels ous. Tant és així que en els rèptils 
molts factors externs poden modificar el fenotip6 de l'embrió provocant així les malformacions 
(Martínez-Silvestre, 2008). Se sap que alguns factors externs, com per exemple la temperatura, 
durant les dues o tres primeres setmanes d'incubació poden provocar canvis en el fenotip de 
l'individu encara en procés de desenvolupament (Soler i Martínez-Silvestre, 2005; Martínez-
Silvestre, 2008). 
Tot i això no podem obviar que, com en la resta de vertebrats, també hi ha la possibilitat que 
les malformacions vinguin donades per qüestions genètiques hereditàries, però és important 
saber que els rèptils, sobretot quan es troben en fase de desenvolupament són altament 
vulnerables a les variacions fenotípiques provocades per agents teratògens7 (els que creen les 
malformacions); aquests agents poden ser, entre d'altres, falta de vitamines en el vitel8 de l'ou 

                                                             
3 Planàries del bassal: Objecte de recerca del meu company Quim Abril. 
4 Malformació: Anomalia o deformitat, especialment congènita (que es produeix abans del naixement o que és 
existent des del moment del naixement). 
5 Amb poques excepcions, com és el cas dels cocodrils que intenten salvar les cries dels depredadors en el moment 
de l'eclosió. 
6 Fenotip: Conjunt de caràcters visibles que un organisme presenta com a resultat de la interacció entre el 
seu genotip i l’ambient.  
7 Agents teratògens: Un agent teratogen és qualsevol substància química, agent físic (radiacions) , infecciós, 
malaltia materna o estat de carència que, actuant durant el període embrionari o fetal, és capaç d'alterar de forma 
més o menys greu el creixement i desenvolupament de l'embrió. 
8 Vitel: Dipòsit de material nutritiu constituït, sobretot, per proteïnes, greixos i glicogen, acumulat en el citoplasma 
dels ous de la majoria d’animals per a la nutrició de l’embrió. 
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(per tant va directament relacionat amb l'alimentació dels progenitors), canvis sobtats en la 
temperatura o humitat de l'aire, etc. (Soler i Martínez-Silvestre, 2005). 
A l’Escola ja fa uns quants anys que tenim constància del fet que les tortugues nascudes aquí 
solen presentar malformacions, si més no des de l’any 2011 quan els investigadors del CRARC 
tractaren  el tema en les Jornades sobre evolució i cria en captivitat de la tortuga mediterrània 
(Soler, 2011) i van presentar fotografies de malformacions de tortugues nascudes al CRARC i a 
la nostra Escola (Juan Maria Jurado, 2011). A l’Escola duem a terme no tan sols un seguiment 
exhaustiu del pes i creixement de les tortugues sinó que també  es realitzen fotografies de totes 
les tortugues nascudes al centre, de manera que és possible comprovar a posteriori la presència 
de duplicacions de plaques (vegeu apartat 2).  
 
És per això, gràcies a aquesta base de dades, que en aquesta recerca hem dedicat especial 
atenció a estudiar els possibles agents teratògens que podrien suposar la modificació del 
fenotip de les tortugues de les postes de dos anys consecutius en els quals es van obtenir 
resultats molt diferents pel que fa a nombre de malformacions, el curs 2014-2015 (Blanca 
García, 2014) i el curs 2015-2016 (Mar Pons, 2015), els quals van obtenir un índex de 
malformacions del 38.5% (relativament moderat) i l'altre un índex de malformacions del 53%, 
un índex de malformacions força elevat (vegeu apartat 4). 
 
Malgrat tot, cal dir que, en un principi, pensàvem que l’índex de malformacions de l’any 2015 
era encara més elevat, ja que els càlculs que vam dur a terme no incloïen la possibilitat que una 
tortuga pogués tenir més d’una malformació. Per aquest motiu, en un principi crèiem que l’any 
2015 havíem obtingut quasi un 60% de tortugues amb malformacions, però hem vist que hi ha 
vàries tortugues que presenten més d’una anomalia (Figura 2), i un cop corregit aquest factor, 
la diferència segueix sent considerable, però no tan gran com pensàvem inicialment. 
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1.1. Naixements a l’Escola 
 

El Pati de les tortugues com a projecte ja té 14 anys d'història i en tots aquests anys s'han 
desenvolupat diverses línies d'investigació amb treballs de recerca de batxillerat9, de caràcter 
generalment ecològic i sovint relacionats entre ells. Una d'aquestes línies té com a protagonista 
la tortuga mediterrània. Durant els primers anys d’història del Pati es destinaren esforços a 
dissenyar i construir el bassal  (Gerard Castro et al. 2003) i a aconseguir la llicència per 

                                                             
9 Informació extreta del web de l'Escola: http://www.escolamestral.cat/mon-cientific/el-pati-de-les-
tortugues/treballs-de-recerca-cronologia/item/132-fases-i-vii.html.  

Figura 2. Imatge en la qual es presenten diversos tipus de malformacions. Totes aparegudes en 9 dels 17 
individus nascuts l’any passat. Imatge extreta del treball de recerca de l’any passat (Mar Pons 2015). 

http://www.escolamestral.cat/mon-cientific/el-pati-de-les-tortugues/treballs-de-recerca-cronologia/item/132-fases-i-vii.html
http://www.escolamestral.cat/mon-cientific/el-pati-de-les-tortugues/treballs-de-recerca-cronologia/item/132-fases-i-vii.html
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esdevenir instal·lació col·laboradora del DAAM10 (Brais Martínez, 2004), que és quan el CRARC 
ens va entregar 4 tortugues adultes (un mascle i 3 femelles) aquestes van necessitar un temps 
d'aclimatació al nou hàbitat (Alba Vendrell, 2006). No va ser fins al curs 2006-2007 que es van 
trobar els primers ous al pati (Laia Herrerias, 2007), però amb els embrions morts i en un estadi 
força desenvolupat (vegeu figura 30). Es va decidir que la causa era deguda al fet que al pati no 
s'assolia una temperatura suficient per a la correcta incubació dels ous, de manera que al 
proper any es va començar a utilitzar la incubació artificial i van començar els primers 
naixements (Berta Ollé, 2008). A partir d'aquí es va perfeccionar el tipus d'incubació (Èlia Faixó, 
2009) i es va començar a fer servir una temperatura optimitzada per seleccionar el sexe femení 
amb resultats diversos (Figura 3). A partir del curs 2011-2012 s'observa una millora progressiva 
en l'eficiència reproductora de les tortugues de l’Escola. Des d'aquest any, els naixements a 
l’Escola s'han convertit, amb el temps, en un fet d'allò més habitual.  

 
Aquest increment en el nombre de naixements ha representat un avenç important en el 
projecte del Pati de les tortugues pel fet de poder disposar d'un major nombre d'exemplars de 
la mateixa generació per fer recerca a l’Escola, com és el cas dels estudis sobre hibernació11 
però també han aparegut nous problemes, com el del manteniment de tants exemplars. Per 
això, des de ja fa uns quants anys es lliuren al CRARC al cap d'un any, tots els exemplars nascuts 
a l’Escola (vegeu Annex fotocronològic del dia 18/07/2016). Les tortugues es marquen amb un 
codi específic (vegeu més endavant i també la figura 9) que permet fer un seguiment individual 
de cada una, de manera que abans de lliurar-les al CRARC, tant els estudis realitzats com les 
fotografies individuals estan disponibles per estudis posteriors.  
                                                             
10 DAAM: Departament d’Agricultura, Ramaderia, Pesca, Alimentació i Medi Natural de la Generalitat de Catalunya. 
11 Aspecte que estudia el meu company Ferran Jiménez. 

Figura 3. En aquesta gràfica veiem una comparativa entre el total dels ous incubats i el nombre de 
tortugues nascudes en els darrers 9 anys a l’Escola. Podem observar un augment progressiu en el nombre 
de naixements des de l’any 2011. Gràfica extreta d’un treball de recerca del curs passat (Mar Pons, 2015). 
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Al cap d'un temps, el fet d'estudiar les tortugues joves nascudes a l’Escola any rere any, ens va 
portar a adonar-nos que de tant en tant naixien alguns individus amb anormalitats presents des 
del naixement que anomenem malformacions. Cosa que, com hem dit abans és el tema 
principal d’aquesta recerca. Per altra banda, el gran nombre de naixements dels últims anys 
permet realitzar estudis més consistents amb exemplars d'una mateixa generació, entre ells els 
de les malformacions.  
 
 

1.2. Tipus de malformacions en Testudo hermanni 
 

L’espècie de tortuga terrestre que tenim a l’Escola, és l’espècie autòctona a Catalunya, Testudo 
hermanni, de la subespècie hermanni, és a dir, Testudo hermanni hermanni, comprovat per 
anàlisi genètica en un treball de recerca anterior (Rubén Marías, 2012). Però aquesta espècie 
manté moltes similituds amb diferents tipus de quelonis del gènere Testudo. És per aquest 
motiu que aquestes comparteixen els tipus de malformacions i podem extrapolar les causes i 
els efectes de les malformacions d’unes espècies a les altres. 

Les malformacions en Testudo hermanni no sempre produeixen els mateixos efectes en els 
individus que les pateixen. És més, les malformacions no tenen per què aparèixer en les 
mateixes zones. Com siguin i quina regió del cos afectin aquestes, dependrà de les seves causes 
i en quin moment del desenvolupament embrionari es  van produir.  

Aquí en farem una classificació pràctica basada en la zona afectada i en les observacions 
realitzades a l’Escola. 

 

1.2.1. Anomalies en les plaques de la closca 
 

La closca de les tortugues és una estructura formada per plaques òssies revestides per plaques 
còrnies. Les plaques òssies, formades a partir de l'adaptació de les vertebres i la caixa toràcica 
d’aquests animals, són aquelles plaques que constitueixen l’estructura de la closca. Les plaques 
còrnies, que són les visibles, no es corresponen amb l’estructura i el dibuix de les plaques òssies 
i, per tant, amb l'estructura de la closca. Aquest fet el podem comprovar aprofitant que tenim 
la closca sencera d'una tortuga que va morir a l’Escola durant la hibernació 2007/2008 (Eudald 
Pascual, 2008) i que va ser datada amb una edat de 75 anys mitjançant una metodologia 
d’osteocronologia nova (David Bretones, 2008; Alba Prieto, 2009; Prieto et al. 2013). Aquesta 
tortuga, possiblement pel fet de ser tan vella i portar ja bastants anys morta, se li han 
desenganxat les plaques còrnies de les òssies i podem observar (Figura 4) com els dibuixos 
d'ambdues no coincideixen i que hi ha moltes més plaques òssies que no pas còrnies.  
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Tot i això les plaques còrnies són les que s'utilitzen com a referència per a marcar les tortugues 
i reconèixer-les, ja que totes les tortugues de la mateixa espècie tenen el mateix dibuix de 
plaques còrnies, i quan no és així és quan parlem de malformacions de plaques. 

Per poder detectar una malformació és imprescindible conèixer prèviament l'estructura 
correcta (Figura 5).   

Figura 4. Imatges de l’esquelet de la tortuga 7492 trobada morta a l’escola durant la hibernació 2007/2008 
(Eudald Pascual, 2008)  i datada amb una edat de 75 anys mitjançant una metodologia d’osteocronologia nova 
(David Bretones, 2008; Alba Prieto, 2009; Prieto et al. 2013), on mostrem l’existent diferència entre les plaques 
òssies i les plaques còrnies. 

Figura 5. Distribució de les plaques còrnies en  Testudo hermanni. Dibuix original de Vetter (esquerra) i dibuix 
corregit i actualitzat per l’Escola (dreta) (Clara Peña, 2012) 
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Hi ha 5 tipus diferents de plaques còrnies segons la seva ubicació en la closca. N'hi ha 5 de 
vertebrals, que segueixen la línia de la columna vertebral; 8 de pleurals que es troben a ambdós 
costats de les plaques vertebrals (n’hi ha 4 a cada costat); 22 de marginals (11 a cada costat) i, 
finalment, 1 nucal o cervical (situada sobre la zona cervical) i les dues plaques ubicades sobre la 
cua anomenades supracaudals. 

 
Les anomalies de les plaques són essencialment de dos tipus: duplicacions de placa o absència 
de plaques. Les duplicacions apareixen quan s'altera el "dibuix" de la closca per mitjà de la 
duplicació d'alguna placa, és a dir, que on hi hauria d'haver una placa n'apareixen dues o més. 
Aquests tipus de malformacions en afectar únicament la capa externa de la closca (que és una 
estructura còrnia) i al no modificar-ne l'estructura de sota, constituïda per plaques òssies, no 
suposen un problema per a la realització de les funcions vitals (Rubio, 2006). 
 
El mateix fet succeeix amb l'absència de plaques, ja que, si més no, en les malformacions que 
han aparegut a l’Escola l'única placa en la qual hi ha hagut absències ha estat la placa nucal. La 
placa nucal en ser una placa que no cobreix cap òrgan vital, l'absència d'aquesta tampoc 
dificultarà la realització de les funcions vitals en els individus que la pateixin (Rubio, 2006). 
S’atribueix aquests tipus de malformacions a temperatures d’incubació massa elevades o una 
humitat relativa massa alta durant les primeres dues setmanes d’incubació (Martínez-Silvestre, 
2005).  
 

 
 
 
 

Figura 6. Fotografia d’un exemplar que no presenta cap malformació de placa (esquerra) i un exemplar amb 
presència d’una duplicació en les plaques vertebrals (dreta) i col·locat al centre, el dibuix de Vetter corregit 
que representa la distribució de referència de les plaques de la tortuga mediterrània. 
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1.2.2. Anomalies en el bec 

 

Una de les anomalies en el bec més greus és l'absència de maxil·lars (Martínez-Silvestre, 2008), 
i és sense cap mena de dubte la malformació més problemàtica de les que han patit les 
tortugues de l’Escola com veurem en aquest treball més endavant. L'absència de maxil·lars 
suposa, per a l'individu afectat, un gran impediment a l'hora de menjar i a la llarga acaba 
portant a l'individu afectat a la mort per inanició12. L’absència de maxil·lars es caracteritza per 
la manca d’una part de la zona mandibular superior on hi trobem al centre un bec protuberant 
que dificulta la ingestió d’aliments als individus afectats. 
 

 

1.2.3. Malformacions en la columna vertebral 

 

Les malformacions de la columna vertebral en les tortugues poden ser la lordosi13 o la cifosi14, 
aquestes anomalies afecten la columna vertebral de l’individu modificant-ne la curvatura, bé 
sigui per la regió cervical i/o lumbar bé per la regió dorsal. Aquestes anomalies en els  quelonis 
poden ser freqüents i se les acostuma a relacionar amb un excés de líquid vitel·lí a les fases 
finals del desenvolupament de l’individu, és a dir, pocs dies abans del seu naixement. Aquestes 
malformacions no suposen un perill directe per a la vida de les tortugues afectades però sí que 
creiem que poden suposar problemes importants de creixement per els individus que les 
pateixin, ja que en créixer la tortuga també ho faran les curvatures de la columna vertebral que 
constitueixen aquesta anomalia. 
 

  

                                                             
12 Inanició: Exhauriment, especialment per manca d’alimentació o no-assimilació dels aliments. 
13 Lordosi: Curvatura fisiològica de la columna a la regió cervical o lumbar. 
14 Cifosi: Curvatura fisiològica de la columna vertebral a la regió dorsal. 

Figura 7. Comparació entre el bec amb malformació de la tortuga B7 (fotografia de l’esquerre) i  el bec normal 
d’una de les altres tortugues (dreta). (Extret de Mar Pons, 2015). 
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1.2.4. Anomalies en el nombre de dits 

Les anomalies en el nombre de dits poden ser per excés en el nombre de dits (polidactília), 
defecte o manca de separació (sindactília). La polidactília és un tipus de malformació que afecta 
les extremitats de les tortugues dotant-les 
d’un nombre de dits superior al normal de 
l’espècie. No s’ha demostrat que aquestes 
anomalies suposin una amenaça per a la vida 
dels individus afectats perquè aquestes 
malformacions no afecten el correcte 
desenvolupament de les funcions vitals dels 
individus que pateixen l’anomalia. Tanmateix, 
en Testudo hermanni no és una anomalia gaire 
freqüent, perquè la primera cita de l'existència 
de polidactília en aquesta espècie és bastant 
recent (Figura 8) i encara no es té prou 
informació per a concretar el factor causant 
d’aquestes malformacions (Martínez-Silvestre, 
1997) i tampoc s’han realitzat molts estudis en 
diferents comunitats de tortugues com per 
poder afirmar amb total certesa quin és 
l’element que causa aquestes anomalies. 
Nosaltres no hem trobat cap cas de polidactília 
en les tortugues nascudes a l’Escola, però sí de 
menys dits del normal. 
 
 

 

  

Figura 8. Esquema de la disposició òssia a partir de 
la imatge radiogràfica de les 4 extremitats d'un 
mascle de Testudo hermanni de 5 anys lliurat al 
CRARC. En gris s'indiquen els ossos afectats en 
relació a la normalitat de l'espècie, que seria de 5 
dits. (Imatge extreta de Martínez-Silvestre et al., 
1997).   
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2. Descripció de les malformacions aparegudes a l’Escola 

 

Com hem vist en l’apartat anterior, no totes les malformacions són igual d'importants pel que 
fa al desenvolupament dels animals, i aquest és un punt que ens interessa especialment a 
l’Escola. Per això podem fer una classificació de les malformacions en dos grups, segons com 
afecten el seu desenvolupament normal, en malformacions que no afecten la vida de l’individu 
i malformacions que sí que l’afecten. 

Malformacions que no afecten la vida de l'individu: Dins aquestes hi trobem totes les 
alteracions de les plaques còrnies de la closca, que poden ser o bé la duplicació d'algunes 
plaques o bé l'absència d'aquestes. Totes aquestes malformacions, tot i ser probablement les 
més visibles a primer cop d'ull, no solen afectar cap de les funcions bàsiques dels individus que 
les pateixen i per tant aquests poden dur una vida normal. 

Malformacions que afecten la vida de l'individu: Dins aquest grup hi trobem dos tipus 
d'alteracions. Aquestes poden ser o bé l'absència de maxil·lars o bé l'escoliosi. Totes dues 
malformacions alteren o dificulten d'una manera o altra la realització de les funcions vitals en 
els individus que les pateixen. 

Per sort, com veurem tot seguit (Figura 9), la majoria de malformacions detectades en 
tortugues nascudes a l’Escola són del primer grup. 

A la figura 9 es mostren totes les tortugues nascudes a l’Escola, cadascuna amb el seu codi 
intern d'identificació individual. Aquest codi és format per una o dues lletres i un número. La 
lletra sol correspondre a la inicial del nom de l'alumne o alumnes que han fet l'estudi aquell 
any15, mentre que el número, marcat a les plaques en ordre antero-posterior (també s'indica el 
tipus de placa) representa l'ordre cronològic de naixement. Totes les tortugues són germanes 
de pare (perquè hi ha un sol mascle) i procedents d'una de les dues femelles que tenim al pati 
(vegeu apartat 4.1). Les tortugues que tenen la mateixa lletra, són d'una mateixa generació.  

Al llarg de tots aquests anys han nascut un total de 78 tortugues, 6 de les quals han mort. 
D’aquestes, 3 van morir durant el període d’inactivitat de la hibernació i de les altres 3, dues 
van morir poques setmanes després de la sortida de la hibernació , pel fet que aquesta les havia 
deixat massa dèbils16 i van acabar morint. I una dada que no hem d’obviar és que de les 6 
tortugues juvenils que moriren, 4 presentaven anomalies de bec i a causa d’això el seu pes era 
notablement inferior al que hauria de ser en condicions normals i probablement aquestes 
tortugues també havien iniciat la hibernació més dèbils.  

Pel que fa a la freqüència i tipus de malformacions hem trobat que respecte el nombre total de 
tortugues nascudes a l’Escola (78), un 41% presentaven malformacions d’algun tipus.  

Cal dir que les malformacions que més cops s’han manifestat en les tortugues nascudes a 
l’Escola, han estat duplicacions de placa, cosa que és bona notícia perquè aquestes 
                                                             
15 Aquest any hem decidit no posar les inicials dels alumnes que han realitzat l’estudi i en lloc d’això hi hem posat 
les lletres “Sq”. 
16 Aquest aspecte és analitzat amb més profunditat pel meu company Ferran Jiménez. 
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malformacions no suposen cap risc per a la vida de les tortugues. Així, del nombre total de 
malformacions aparegudes a l’Escola (32 tortugues amb malformacions), 27 (prop d’un 85%) 
presentaven únicament duplicacions de placa o absència d’alguna d’aquestes. Les 5 tortugues 
amb malformacions restants, totes patien malformacions al bec, i malauradament 4 de les 5, 
com ja hem dit, van morir durant el procés d’hibernació o pels voltants d’aquesta i una, la B7, 
va millorar després de ser operada al CRARC al llimar-li la protuberància que resulta d’aquesta 
malformació (vegeu figura 7). Però malgrat aquesta intervenció que se li va practicar al CRARC i 
a les atencions especials que se li han proporcionat durant tot aquest temps (Mar Pons, 2015), 
al retornar-la al CRARC gairebé dos anys després del seu naixement, la tortuga presentava una 
mida igual o inferior a la de la resta de tortugues que tenien un any menys (vegeu Annex 
fotocronològic del 18/7/2016). A hores d'ara desconeixem l'evolució que ha seguit aquesta 
tortuga al CRARC, però el pronòstic no era gaire esperançador.  
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Figura 9. Totes les generacions de tortugues nascudes a l'Escola amb els seus codis de marcatge 
individual, les malformacions i les morts (vegeu el text per més informació). 
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3. Discussió de les possibles causes de malformacions a partir de l’anàlisi del banc de dades 

 

En aquest apartat analitzarem els principals factors que es coneix que poden causar 
malformacions en Testudo hermanni des de la perspectiva de la situació particular dels 
naixements a l’Escola, per tal de poder acotar més la pregunta de si les malformacions que 
pateixen algunes de les tortugues nascudes a l’Escola són causades per factors ambientals, i per 
tant podem evitar-les minimitzant aquests factors de risc, o bé són causades per factors 
genètics hereditaris en els quals no hi podrem incidir de manera directa. 

 

3.1. Falta de vitamines  
 
S'ha demostrat que un dels possibles factors que afecten els individus durant les primeres 
setmanes d'incubació provocant l'aparició de malformacions i anomalies és la falta de 
vitamines, més concretament manca de vitamina A en el vitel de l'ou (Martínez-Silvestre, 2008). 
Aquesta manca de vitamina només pot ser deguda al fet que els progenitors, més 
concretament la mare, hagin tingut una alimentació amb dèficit o amb absència d'aquesta 
vitamina i com a conseqüència d'això els ous no inclouen la vitamina A necessària per al 
correcte desenvolupament de l'embrió. 
Tot i això cal remarcar que a l’Escola no considerem aquest factor com un possible causant de 
les malformacions, ja que les tortugues de l’Escola mantenen una dieta equilibrada (Dent de 
lleó, plantatge...) amb suplements alimentaris rics en vitamina A, com per exemple les 
pastanagues de les quals aprofiten tant l'arrel de reserva com les parts verdes. Aquests 
suplements també es planten a la zona de vegetació semiprotegida que s'obre abans del 
període més llarg de vacances (vegeu annex fotocronològic del dia 5/08/2016), de manera que 
durant aquest període tampoc els falta aquest suplement. 
El tema de l'alimentació i de les tasques per aconseguir una certa autosuficiència alimentària 
per les tortugues del pati ha estat tractat exhaustivament en treballs anteriors (Marta Lozano, 
2007) i s'hi han anat incorporant plantes noves, com el crespinell (Sedum sediforme), que es va 
descobrir que podia representar fins a un 40% de l'alimentació de les tortugues del Garraf 
(Soler, 2011) i nosaltres la trasplantem al Pati de les tortugues procedent primer del Garraf, 
aprofitant alguna sortida (Clara Peña, 2012) fins que vam descobrir que era especialment 
abundant en alguns terrats de l’Escola (Enric Vila, 2014). Aquesta planta, en el nostre cas, és 
especialment interessant de cara al període més llarg de vacances.  
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3.2. Mala hibernació prèvia 
 
Un factor clau en el bon estat dels ous i per extensió dels embrions, es troba  en el benestar 
dels progenitors, més concretament en aquest cas, que aquests hagin tingut una hibernació 
correcta i sense incidents ni complicacions. A diferència de l’anterior punt, aquest sí que el 
considerem un factor a tenir en compte, pel fet que les condicions de la hibernació d’aquests 
últims anys no estan sent del tot favorables, amb hiverns atípics en els quals s'observa que les 
temperatures no baixen gaire o bé es registren valors alts i sobtats de temperatura que poden 
provocar alteracions en el rellotge biològic de les tortugues despertant-les momentàniament 
(sobretot en les hores centrals dels dies més calorosos) de la hibernació. Aquests aspectes han 
estat observats a l’Escola tant en les tortugues grans com en les juvenils (Marc Olivella, 2013; 
Blanca García, 2014; Mar Pons, 2015).  
 

3.3. Mal estat general dels progenitors 
 
Com hem mencionat en el punt anterior, l’estat dels progenitors és de vital importància per 
obtenir uns ous sans que puguin tirar endavant sense patir malformacions, ja que qualsevol 
malaltia, deficiència alimentària o qualsevol factor perjudicial en la vida dels progenitors 
afectarà directament a l’estat de l’ou i per extensió a l’embrió. És per això que des de l’Escola 
fem un seguiment exhaustiu del pes dels progenitors i procurem que aquests estiguin en les 
millors condicions possibles. Seguint en aquesta línia, un cop a l’any, portem les tortugues de 
l’Escola al CRARC (vegeu annex fotocronològic del dia 18/07/2016)  perquè els facin una visita 
veterinària de control (Figura 10). D’aquesta manera tenim corroborat per un equip 
professional que les tortugues de l’Escola es troben en bon estat.  
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3.4. Manipulació incorrecta dels ous 
 
En els casos en els quals la incubació es realitza de manera artificial, s’afegeix un possible factor 
de risc alhora de l’aparició de malformacions o bé la mort de l’embrió en desenvolupament. 
Aquest factor és la manipulació incorrecta dels ous.  
Els ous dels rèptils tenen certes característiques especials que cal tenir en compte a l’hora de 
manipular-los. La principal d’aquestes característiques, és que l’embrió es forma sempre a la 
part superior de l’ou, ja que de no ser així el sac vitel·lí ple de vitel aixafaria l’embrió provocant-
ne la mort (Soler i Martínez-Silvestre, 2005). Per això al traslladar els ous és molt important 
assegurar-se que en tornar-los a deixar dins la incubadora, aquests estan en la mateixa posició 
que tenien dins el niu, i mantenir-los en aquesta mateixa posició tot el temps que dura la 
incubació. 
 
 
 
 

Figura 10. En aquesta imatge podeu veure com l’Albert Martínez-Silvestre, veterinari del CRARC i expert en 
rèptils, subministra la primera dosi d’antiparasitari a una de les tortugues adultes de l’escola després d’haver 
realitzat la revisió i ens ensenya com fer l’aplicació perquè al cap de 15 dies, aproximadament, haurem 
d'administrar nosaltres la segona dosi a les tres tortugues a l’Escola (vegeu Annex fotocronològic del dia 
21/7/2016). 
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Aquest factor no és considerat de risc a l’Escola, ja que des del 2006 (Laia Herrerias, 2007) que 
apliquem la mateixa metodologia per realitzar el trasllat dels ous (Figura 12). Consistent en 
marcar amb llapis (perquè no s'esborri) una creu a la part superior de l’ou quan encara és dins 
el niu per tal de poder-lo traslladar (Figura 13) i mantenir-lo dins la incubadora en la mateixa 
posició fins al moment de l'eclosió de l'ou. 
 

Figura 11. Dibuix d’un embrió de tortuga mediterrània en desenvolupament a l’interior de l’ou. En aquesta 
imatge s’evidencia el perquè del risc de girar els ous. En el cas que es girés l’ou i l’embrió quedés sota del sac 
vitel·li, aquest l’aixafaria provocant la seva mort. Extret del llibre La tortuga Mediterrània a Catalunya de 
Joaquim Soler i Albert Martínez-Silvestre (2005). 
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Figura 12.  Imatge on mostrem les mesures que prenem en extreure els ous del niu, marcant amb 
una creu la part superior de l’ou, per evitar possibles problemes provocats per la mala col·locació 
dels ous després d’haver-los extret del niu. 

Figura 13. Detall de la marca realitzada a la part superior dels ous per poder-los col·locar a la 
incubadora en la mateixa posició que es trobaven en el niu.  
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3.5. Excés de vitel 
 
Com hem vist en una figura anterior (Figura 11), durant el desenvolupament (encara intern a 
l’ou) de l’embrió, podem veure que hi ha una estructura anomenada sac vitel·lí. Aquesta 
estructura és l’encarregada d’emmagatzemar tot el vitel de l’ou que serveix per nodrir l’embrió 
durant la seva fase de desenvolupament. 
No cal dir que el sac vitel·lí és un element imprescindible per a la formació de la tortuga, no 
obstant això, en determinades ocasions, un excés de vitel dins el sac pot provocar que, al néixer 
la tortuga, el vitel en excés que ha estat absorbit ocupi un volum massa gran i per tant pugui 
modificar l’estructura de l’esquelet de la tortuga per encabir-ho tot (Martínez-Silvestre, 2008). 
 
Poc abans de néixer, a les acaballes del procés embrionari, la tortuga ja es troba desenvolupada 
totalment. Molt sovint s’observa que les tortugues, al néixer, trenquen l’ou fent només un petit 
orifici, però s’hi estan encara un temps abans de sortir, fins a 2 dies, com es va comprovar el 
curs anterior amb una filmació time lapse del procés (Sònia Marías, 2015). Possiblement s'hi 
estan fins que acaben d'absorbir el vitel. 
 

3.6. Excessiva temperatura d'incubació 
 
És conegut que hi ha un estret lligam entre la temperatura d’incubació i el correcte 
desenvolupament de l’embrió. Existeixen uns valors extrems per sota i per sobre dels quals 
l'embrió no es desenvolupa o bé acaba morint. I entremig d'aquests valors podem trobar la 
temperatura òptima. A més cal tenir present la temperatura òptima perquè neixin femelles.  
En el cas concret de l’espècie Testudo hermanni, la temperatura pivotant17 es troba en els 
31’5°C (Soler i Martínez, 2005) i sabent que valors inferiors de 26°C impossibiliten el 
desenvolupament de l’embrió i, per contra, les temperatures que oscil·lin al voltant dels 33°C 
provoquen malformacions en els embrions o bé la mort d’aquests si la temperatura d’incubació 
arriba o ultrapassar els 34°C (Eendebak, 2001; Soler i Martínez-Silvestre, 2005).  La temperatura 
òptima per a seleccionar femelles s'ha establert en 32,2°C (Soler, 2008a; Soler, 2008b) i és la 
que hem utilitzat sempre a l’Escola, però de dues maneres diferents. Fins 2011 de forma 
continuada durant tot el període d'incubació i a partir del 2011 només les dues primeres 
setmanes a 32,2°C i després a uns 30°C fins el final de la incubació. Es va fer aquest canvi 
perquè en el congrés sobre Cria en captivitat de la tortuga mediterrània a Catalunya18 (Juan 
Maria Jurado, 2011) es va comunicar aquesta dada. I això coincidia, precisament, amb un 
descens brusc en el nombre de naixements, ja que després d'una tendència creixent entre 2007 
i 2009, l'any 2010 només es va produir un naixement (Alba Ramon, 2010).  A partir d'utilitzar 
aquesta metodologia d'incubació, entre els anys 2011 i 2015 l'augment en el nombre de 
naixements ha estat progressiu (vegeu la figura 3). 
Però el fet de seleccionar una temperatura d'incubació, malgrat sigui només durant les dues 
primeres setmanes, tan a prop del límit superior abans esmentat, creiem que és un dels factors  
                                                             
17 Temperatura pivotant: Temperatura que manté igual la probabilitat de generar mascles i femelles. 
18 realitzat a Torreferrussa el 22 d'octubre de 2011. 
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que considerem més probables com a causants de l'aparició de malformacions. És per això que 
aquest any hem dissenyat l'experiment en el qual la meitat dels ous no seran incubats a les 
temperatures per obtenir femelles (vegeu apartat 5).  
 

3.7. Humitat relativa d’incubació incorrecta  
 

Un altre element que pot representar un risc per a la salut dels embrions és l’excés d’humitat 
relativa o un índex d’humitat excessivament baixa durant la incubació. Aquest fet és degut al 
fet que la porositat de la closca dels ous permet la renovació de gasos amb l’exterior, és a dir 
l’entrada de O2 i sortida del CO2. És per aquest motiu que la humitat de l’exterior afecta a les 
condicions internes de l’ou. En el cas que la humitat relativa sigui massa alta implica que es 
produeix un menor intercanvi de gasos. Per contra, si hi ha una humitat relativa massa baixa, es 
perd massa aigua i l'ou es deshidrata. Una humitat relativa excessivament baixa (inferior al 
50%) representa un risc de deshidratació per a l’embrió que es troba en estat de 
desenvolupament, ja que degut a la porositat de l’ou la humitat es perdria provocant així la 
mort de l’individu si es manté aquesta baixa humitat durant un període llarg de temps. Per altra 
banda, el risc que suposa l’alta humitat és molt major, ja que una humitat del 100% provocaria 
la condensació de l’aigua mullant així les closques dels ous i impossibilitant-ne l’intercanvi de 
gasos, fenomen que si succeeix durant un període de més de 5 minuts, suposaria la mort de 
l’embrió per ofegament (Soler i Martínez-Silvestre, 2005). Existeixen, per tant, igual que per la 
temperatura, uns valors d'humitat relativa extrems a partir dels quals l'embrió o bé no es 
desenvolupa o bé acaba morint (Figura 14). 
No obstant això si s’assoleixen aquestes humitats extremes durant períodes curts de temps, 
aquestes no provocaran la mort de l’embrió però sí que podrien deixar seqüeles permanents en 
forma d’anomalies en l’individu en formació. Un exemple d’aquests casos és l’absència de placa 
nucal en alguns individus, que ha estat relacionada amb humitats relatives d’incubació massa 
baixes (Rubio, 2006; Martínez-Silvestre, 2008). I també s'ha relacionat un baix gradient d’oxigen 
dins l’ou amb l’absència de membres. Això pot passar amb humitats elevades properes a la 
condensació (Rubio, 2006). 

Aquest factor és considerat d'alt risc en el cas de les tortugues de l’Escola degut a la dificultat 
de mantenir i mesurar una humitat relativa correcta a l'interior de les caixes d'incubació de 
l'interior de les incubadores. Insistirem més endavant en aquest aspecte (vegeu apartat 4). 
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3.8. Malformacions en els progenitors 
 

L’últim factor, però no per això menys important, que esmentarem serà l’existència de 
progenitors que pateixin algun tipus d’anomalies, ja que, tot i que en el treball parlem de la 
facilitat que en els rèptils les malformacions siguin provocades per agents teratògens (vegeu 
introducció i antecedents), no podem obviar el fet que un dels  progenitors estigui afectat per 
una malformació d’algun tipus,  podria perfectament ser que aquest passés la informació 
genètica a la seva descendència, provocant així que alguns dels individus que neixin pateixin la 
mateixa malformació que el progenitor.  
 
Aquest factor és un punt important a tenir en compte perquè el mascle de l’Escola, pare de 
totes les tortugues que han nascut a l’Escola (vegeu la figura 9), presenta dues duplicacions de 
placa (Figura 15), cosa que ens fa sospitar que ell sigui, en part, el culpable. A causa d’això es va 
plantejar la possibilitat  de canviar el mascle de l’Escola per un altre lliure de malformacions. 
Aquest aspecte es tracta amb més profunditat en la discussió de l'apartat experimental (vegeu 
apartat 5.2.). 
 
Curiosament no va ser fins al curs 2012/2013 que ens adonàrem que el mascle 7495 presentava 
dues duplicacions en les seves plaques còrnies. Concretament una placa vertebral i una pleural 
(Clara Penya, 2012). 

 

Figura 14. Gràfica extreta del llibre La tortuga Mediterrània a Catalunya de Joaquim Soler i Albert Martínez-
Silvestre (2005) en la que se’ns exposa el risc i la probabilitat d’èxit en els ous en funció de la temperatura i la 
humitat relativa. 
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Com ja hem comentat anteriorment, en aquest treball hem dissenyat un experiment per 
intentar determinar quin és el "pes" d'aquest factor hereditari en les malformacions 
observades en les tortugues que han nascut a l’Escola (vegeu apartat 5).  Abans, però, 
analitzarem amb un cert deteniment les condicions d'incubació de les dues anteriors 
temporades, en les que es va observar un percentatge de malformacions diferent. 

 
 
 

  

Figura 15. En aquesta figura podem observar una comparativa entre la distribució correcta de les plaques 
còrnies de la closca de les tortugues (esquerra) i la distribució de les plaques del mascle de l’Escola (dreta) en 
el que s'assenyalen en vermell les dues duplicacions que presenta. 
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4. Anàlisi de les condicions d’incubació de les temporades 2014 i 2015 
 

Un dels punts importants d’aquesta recerca és intentar trobar el perquè de les malformacions a 
l’Escola, si són causades per factors genètics hereditaris o pel contrari són degudes a canvis 
fenotípics induïts per elements teratògens durant les primeres setmanes de desenvolupament. 
Aquests elements teratògens són sempre aliens a l’ou com ja hem vist abans (vegeu apartat 
1.2.).  

Per aquest mateix motiu, si suposéssim que les malformacions són produïdes per factors 
externs, dues temporades en les quals s’hagi repetit el mateix tractament i la mateixa 
metodologia, els resultats haurien de ser si més no similars pel que fa a malformacions es 
refereix. No obstant això, dos anys consecutius en els quals es van recrear gairebé les mateixes 
condicions, el percentatge de malformacions de l’any 2014 va ser d’un 38.5%, i en canvi l’any 
següent, el percentatge va ser del 53% en total (vegeu taula 1). Una diferència molt elevada 
tenint en compte que, com hem dit, les condicions eren molt similars.  

 

En aquest apartat analitzarem les dades de què disposem d’aquestes dues temporades (2014 i 
2015) per intentar esbrinar en quins factors divergeixen si és que en trobem alguns o sinó 
formular hipòtesis de quins poden ser els factors externs causants d’aquest fet, perquè si es 
tractés únicament d’un factor genètic, els resultats haurien de ser similars. 

Tot i això cal tenir en compte que les poblacions de les quals parlem són reduïdes, 13 i 17 
individus, uns nombres estadísticament poc consistents. Malgrat tot, són dades experimentals 
reals que ens parlen d'una tendència i que poden afegir-se a altres dades que s'agafin en un 
futur. 

4.1. Anàlisi de les dades 
 

Per poder fer l'anàlisi de les dades hem utilitzat tant els treballs de recerca anteriors com el 
banc de dades del projecte del Pati de les tortugues, on es guarden els arxius originals. En 
aquest cas concret hem obert els arxius corresponents als anys 2014 i 2015 dels enregistradors 
Escort iLog que monitoritzaven les incubadores amb el programa Escort Console, hem 
seleccionat el període complet d'incubació de cada any i hem visualitzat la gràfica en la pantalla 
de l'ordinador i hem fet una captura de pantalla. Aquest mateix procediment s'ha fet tant amb 

Taula 1. Comparativa entre les dades dels anys 2014 i 2015 on s'indiquen els tipus i nombre de malformacions. 
En aquesta taula podem comprovar que el nombre de malformacions respecte al nombre de tortugues és molt 
diferenciat en aquests anys. 

ANY
TOTAL 

NAIXEMENTS
DUPLICACIONS 

PLACA
%

MALFORMACIONS 
BEC

%
ABSÈNCIES DE 

NUCAL
%

TORTUGUES QUE 
PRESENTEN MÉS D'UNA 

MALFORMACIO

TOTAL 
TORTUGUES AMB 
MALFORMACIONS

%

2014 13 3 23,1% 2 15,4% 0 0,0% 0 5 38,5%

2015 17 8 47,1% 2 11,8% 2 11,8% 3 9 52,9%
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els enregistradors Escort iLog de temperatura amb doble sonda tèrmica (Figura 16) com en els 
termohigròmetres19, que enregistren temperatura i humitat relativa (Figura 19). Els sensors 
dels dos enregistradors estaven situats a l'interior de les incubadores, però a fora de les caixes 
"Ferrero-Rocher" on hi havia els ous amb la vermiculita.   
Per facilitar la visualització de possibles valors de temperatura per sobre del valor desitjat de 
32,2°C hem dibuixat una línia verda que assenyala aquest valor (Figura 16). L’any 2014 (Blanca 
García, 2014) durant el període d’incubació es va mantenir una temperatura més o menys 
constant o si més no amb canvis suaus (arribant com a màxim al mig grau de canvi) tret de dos 
canvis sobtats de curta durada, que en un cas van superar els 33°C i en l’altre va arribar a valors 
propers als 25°C (Figura 16, a dalt). Per tant, es pot considerar que durant el període 
d'incubació del 2014 no es va produir cap situació de risc per efecte de la temperatura. 
 

                                                             
19 Termohigròmetre: Instrument que mesura tant la humitat relativa com la temperatura. 

Figura 16. Registres de temperatura de l'interior de la incubadora 1 l'any 2014 (a dalt) i 2015 (a baix). La línia 
verda marca els 32,2°C. Pot observar-se com únicament es sobrepassa aquest valor en la gràfica del 2015. 
Gràfiques elaborades amb el programa Escort Console a partir dels arxius originals. 
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Però en l’any 2015 (Mar Pons, 2015), si analitzem a fons la gràfica del registre continuat de 
temperatura durant la hibernació, podem veure que les temperatures han estat una mica 
menys constants i sobretot que la temperatura límit no només ha estat sobrepassada 
puntualment, sinó que ha estat sent sobrepassada durant períodes relativament llargs, durant 
uns quants dies (Figura 16, a baix). Per tant, podem considerar que la temperatura d'incubació 
dels ous de l'any 2015 es van produir dues situacions de risc per efecte d'una temperatura 
massa elevada. 
És probable que aquestes diferències, pel que fa a la temperatura d’incubació d’aquests anys, 
siguin, en part, els responsables que l’any 2015, les malformacions hagin aparegut en més de la 
meitat de les tortugues nascudes (vegeu apartat 4.1.). 

El cas de la humitat relativa és molt més complicat i llarg d'analitzar. Hem de fer constar que els 
valors expressats per les gràfiques no són del tot fidedignes amb les condicions reals a les quals 
els ous estan exposats. Si no que a l'haver situat els sensors dins la incubadora però fora de les 
caixes on es troben els ous, les condicions indicades per les gràfiques i les reals del microclima 
que envolta els ous poden ser diferents. En el cas de la temperatura hi pot haver fins a mig grau 
de diferència (Jordina Colom, 2009; Marc Olivella, 2013), però és sobretot en relació a la 
humitat relativa, ja que aquesta acostuma a ser més elevada dins les caixes on es troben els ous 
que dins la incubadora. Aquest aspecte, el de les condicions reals d'humitat i temperatura a 
l'interior de les caixes d'incubació i la seva diferència amb les de l'interior de la incubadora 
(però a fora de les caixes on estan els ous) ha estat estudiat a fons a l’Escola.  
Aquest sistema d'incubació artificial, amb incubadores Jaeger (com les nostres) i caixes de 
"Ferrero-Rocher" amb forats laterals i vermiculita com a substrat pels ous, és el més utilitzat 
per a la cria en captivitat de les instal·lacions col·laboradores del DAAM (Soler, 2011) i també al 
CRARC, com vam poder comprovar en la visita d'aquest any (vegeu annex fotocronològic del dia 
18/07/2016). La proporció d'aigua en el substrat per mantenir la humitat correcta que 
s'aconsella és d’1:4 en volum, és a dir, una part d'aigua i 4 parts de vermiculita. A més a més, 
s'aconsella també anar rectificant amb aigua (afegint alguna mica d'aigua al substrat -sense 
mullar els ous- a mida que avança el període d'incubació per compensar l'aigua que s'ha anat 
evaporant). Nosaltres a l’Escola ho vam fer així els primers anys però el fet d'observar que 
alguns ous s'esquerdaven durant el període d'incubació (Jordina Colom, 2009; Èlia Faixó, 2009; 
Alba Ramon, 2010, Juan Maria Jurado, 2011, Clara Peña, 2012) va fer pensar que potser la 
humitat a l'interior de les caixes era massa elevada i es va decidir a l'any següent (Marc Olivella, 
2013) no rectificar amb aigua les caixes d'incubació dels ous. El resultat va ser positiu i ja no 
s'ha fet més a l’Escola l'acció d'afegir aigua al substrat. Més aviat al contrari, pensem que la 
proporció 1:4 (aigua: vermiculita) esmentada és massa elevada. Aquest fet el vam comprovar a 
l’Escola primer intentant enregistrar la humitat relativa a l'interior de les caixes d'incubació amb 
uns enregistradors de mida més petita (Marc Olivella, 2013). El resultat va ser que el sensor de 
temperatura va marcar bé però el d'humitat relativa, no. Sempre donava fora de rang. En 
qualsevol cas semblava clar que era per excés d'humitat. De manera que a l'any següent 
(Blanca García, 2014) es va proposar fer un experiment variant la proporció d'aigua de la 
vermiculita, fent dos tractaments, 1:4 (el de sempre) i 1:5 (el nou), amb la meitat dels ous de 
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cada posta en cada tractament. No es van obtenir resultats diferents entre els dos tractaments 
pel que fa al nombre de naixements, però es van fer dues observacions importants que 
demostraven que la humitat relativa del tractament 1:4 (el tradicional) era massa elevada. La 
primera va ser que es va observar condensació a l'interior de la caixa amb els ous del 
tractament 1:4 (Figura 17) al traspassar la caixa amb els ous de la incubadora 1 (que estava a 
32,2°C) a la incubadora 2 (que es trobava a 30°C); la segona, quan se'n va anar el corrent de la 
incubadora per un tall de llum de dues hores i la temperatura va baixar uns 5°C, observant-se 
també condensació únicament en el tractament 1:5 (Figura 18).  

 

Ja se sap que en baixar la temperatura, la humitat relativa augmenta. I aquest augment, 
sobretot si la humitat relativa prèvia era alta, pot arribar a saturació i condensar en les 
superfícies més fredes, com ha passat aquí en el tractament 1:4. Aquestes observacions 
demostren que la humitat relativa de la proporció recomanada s'hauria de revisar (Blanca 
García, 2014). Des d'aleshores, a l’Escola hem utilitzat la proporció 1:5.  

Una altra observació, també relacionada amb la humitat de les caixes d'incubació, és que ens 
vam adonar que mai naixien tortugues dels ous de la primera posta i es va suposar que potser 
era degut al fet que la humitat del substrat acabat de preparar mantenia una humitat excessiva 
i es va proposar que l’any següent es preparés el substrat abans i es deixés la tapa de la caixa 
uns dies oberta a l'interior de la incubadora abans de posar-hi els ous. Així es va fer i a l'any 
següent (Mar Pons, 2015) van néixer tortugues de la primera posta. Aquest any també ho hem 
fet així, però per un problema que explicarem més endavant (vegeu apartat 5.2) no ha nascut 
cap tortuga de les dues primeres postes. 

Així doncs, el control estricte i precís de la humitat relativa a l'interior de les caixes "Ferrero-
Rocher" no s'ha aconseguit i pensem que potser és perquè encara són humitats en algun 
moment massa elevades o l'indret massa petit, ja que segons Josep Matas, responsable tècnic 
dels Serveis de Camps Experimentals de la Facultat de Biologia de la Universitat de Barcelona, 

Figura 17. Interior de la incubadora 2, on s’observa una de les caixes “Ferrero-Rocher” del tractament 1:4. Es 
pot veure que hi ha petites gotes a les parets de la caixa. També es pot observar la disposició de l'enregistrador 
d'humitat i temperatura a l'interior. (Extret de Blanca García, 2015). 
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en un ambient petit en el qual es pugui produir condensació per efecte d’un descens de 
temperatura, no hi ha cap enregistrador que ho pugui mesurar amb precisió. 

 

De la incubació del 2015 no tenim dades de l'interior de les caixes d'incubació (perquè no es 
van mesurar) però sí que disposem de les de l'interior de la incubadora (Figura 19), que ens 
serveixen per tenir una idea aproximada de quines són les condicions en què es troben els ous 
dins les caixes malgrat, com acabem de veure, no es pugui controlar amb precisió la humitat 
relativa en espais tan reduïts.  

L’any 2014 (Figura 19, a dalt), la humitat relativa durant el període d’incubació, va mantenir-se 
gairebé en tot moment dins els límits d’humitat relativa adients per al bon desenvolupament 
dels embrions que es troben dins els ous. Sí que és veritat que en determinats moments 
aquesta arriba al 40% d’humitat relativa, però és durant un curt període de temps, fet que 
degut a la seva curta durada, pensem que és difícil que afecti l’embrió provocant-li 
malformacions. 
En canvi durant el període d’incubació de l’any 2015, a part de presentar humitats fora dels 
límits i probablement accentuades en determinats moments per la diferència d’humitat de la 
incubadora respecte a la caixa on trobem els ous, van haver-hi també pujades i baixades 
d’humitat relativa molt pronunciades, de fins a un 30% d’augment d’humitat relativa en un 

Figura 18. Comparació entre els dos tractaments d’humitat relativa (a dalt) i les respectives ampliacions (a 
baix). El tractament amb més humitat (1:4) presenta gotes d’aigua (esquerra), a diferència del tractament 1:5 
(dreta), en el que no s'observa condensació. (Extret de Blanca García, 2015). 
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període curt de temps. També és un punt important a destacar que durant aquest temps, els 
ous en desenvolupament han estat exposats a humitats extremes, amb mínimes vora del 30% 
d’humitat (molt baixes) i màximes de 90% d’humitat relativa aproximadament. Fet que podria 
haver modificat el fenotip dels embrions en desenvolupament (vegeu apartat 1). 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 19. Registre d'humitat relativa (rosa) i temperatura (negre) de la incubadora 1 l'any 2014 (a dalt) i 2015 
(a baix). Gràfiques elaborades amb el programa Escort Console a partir dels arxius originals. 
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4.2. Discussió i relació amb possibles causes de malformacions 
 
Un cop analitzades les dades de les incubacions dels dos anys anteriors, podem afirmar que hi 
ha diferències prou significatives perquè puguin ser les causants d’aquesta diferència de 
malformacions de la que parlàvem, ja que durant l’any 2014 les condicions d’incubació van 
resultar ser més favorables en termes de temperatura, no va haver-hi grans variacions ni es va 
sobrepassar el límit establert dels 32,2°C, tret d’un moment puntual, i la humitat relativa va 
mantenir-se correcta durant tot el període d’incubació. Aquest conjunt de factors, 
probablement va contribuir a un menor índex de producció de malformacions, tot i que van 
continuar apareixent, probablement degut a la influència genètica del mascle de l’Escola, ja que 
aquest presenta malformacions (vegeu apartat 3.8.). 
 
Tenint en compte els factors que són susceptibles de provocar malformacions (vegeu apartat 3) 
i gràcies a aquesta comparativa de dades, creiem que la diferència quant a proporció de 
tortugues amb malformacions no pot ser només deguda a factors genètics hereditaris o bé 
qüestions atzaroses perquè els resultats són excessivament divergents (vegeu Taula 1) com per 
tenir les mateixes causes. 
 
Per tant utilitzant la informació recopilada en el punt 3 hem formulat algunes hipòtesis sobre 
quins creiem que han estat els factors que han provocat aquesta diferència de resultats 
Pel que fa a la temperatura d’incubació, i com ja hem comentat anteriorment, en l’any 2015 la 
temperatura, a part de mostrar-se inconstant i amb canvis sobtats, també va assolir valors 
perillosament alts (superiors als 32,2°C). Sabent que temperatures d’incubació massa elevades 
són susceptibles de generar modificacions en el fenotip dels embrions en desenvolupament, 
provocant l’aparició de duplicacions de les plaques còrnies en els individus afectats (vegeu 
apartat 3.6.), podem dir que és força probable que l’aparició de més duplicacions de placa 
durant la temporada del 2015 sigui causada per aquest factor, ja que durant la incubació del 
2015 la temperatura d’incubació va ser en diverses ocasions, i en algunes durant períodes llargs 
de temps, superior a la temperatura límit establerta (32’2°C). Més concretament aquesta va ser 
sobrepassada del 17 al 18 de maig, un període d’un dia, i del 31 de maig pel matí al 3 de juny a 
la tarda (Figura 16, a baix).  
Segurament va ser en aquesta segona en la qual es van produir la major part de malformacions, 
perquè un període de gairebé 4 dies sobrepassant constantment els 33°C implica una exposició 
prolongada dels embrions en desenvolupament a unes condicions perjudicials i potencialment 
inductores de malformacions o de mort. 
 
Referent a la humitat relativa sabem que unes condicions d’hibernació massa seques (humitat 
relativa baixa), poden ser les causants de l’absència o ruptura prenatal de la placa nucal (vegeu 
apartat 3.7.).  Com hem comentat anteriorment, durant gairebé tota la temporada del 2014, la 
humitat relativa es manté dins els percentatges d’humitat relativa límit, però es mostra força 
estable al llarg de tota la incubació (Figura 19, a dalt). Per tant no es descarta que algunes de les 
malformacions aparegudes en els naixements del 2014 fossin provocades per aquestes 
humitats, però sí que podem dir que és poc probable.   
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En canvi, l’any 2015, a causa del fet que la humitat relativa va ser molt desigual i va arribar en 
diverses ocasions a percentatges extrems que posen en perill el benestar dels embrions que 
s’estan  incubant. Més concretament, la humitat relativa va arribar a un mínim aproximat d’un 
30%. Percentatge a un nivell molt inferior al que assegura el benestar dels embrions i que fa 
augmentar les possibilitats d’aparició de malformacions, sobretot en aquest cas de les 
absències de placa nucal, ja que aquestes solen relacionar-se amb una humitat relativa 
d’incubació massa baixa. Probablement sigui per això que l’any 2014 cap de les tortugues 
presenta malformacions en la placa nucal i, en canvi el 2015 n’apareixen dues. Malgrat tot, cal 
tenir present, com ja hem detallat en l'apartat anterior, que desconeixem els nivells reals 
d'humitat relativa a l'interior de les caixes d'incubació dels ous, però que els nivells de l'interior 
de les incubadores ens serveixen per tenir-ne una idea aproximada.  
 
És per tot això que creiem que el causant de la diferència en el nombre de malformacions en les 
tortugues de l’Escola entre els anys 2014 i 2015 són en gran part els factors externs durant la 
incubació, ja que a diferència de la informació genètica dels progenitors, les condicions 
d’incubació van resultar ser diferents aquests dos anys i havent estudiat les condicions i sense 
mirar els resultats podríem haver previst en quin any apareixerien més malformacions en les 
tortugues nascudes a l’Escola.   
 
Però una cosa és la diferència en el percentatge de malformacions aparegudes entre aquests 
dos anys, és a dir, una diferència del 14’4% (vegeu Taula 1), i una altra que existeix un 
percentatge important de base, un 38’5 de malformacions que apareix en els dos anys. Això ens 
porta a fer-nos la següent pregunta: Pot ser que aquest percentatge de malformacions al 
voltant d’un 30% pugui ser adjudicat a causes genètiques? 
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Figura 20. La unitat reproductora de tortuga 
mediterrània de l'Escola constituïda per un mascle 
(a l’esquerra) i dues femelles. 

5. Podem evidenciar causes genètiques? 
 
En aquest apartat intentarem trobar proves que evidenciïn el component genètic en l’aparició 
de les malformacions aparegudes en les tortugues nascudes a l’Escola, sabent que totes són 
filles del mascle 7496 que, com hem vist en l'apartat 3.8, presenta dues duplicacions de placa 
aprofitant les dades obtingudes de les incubacions d’altres anys i afegint-hi les obtingudes 
aquest any. 
 

5.1. Material i mètodes 

5.1.1. Material viu 
 

Els estudis d’aquesta recerca, han estat realitzats sobre els individus de tres generacions 
juvenils de tortuga mediterrània criats  a l’Escola a partir de la unitat de cria que disposem al 
Pati de les tortugues, constituïda per 3 individus de Testudo hermanni hermanni (marcats amb 
el codi del CRARC20 i proveïdes d’un microxip) la femella 7495 (femella gran), la femella 6218 
(femella petita) i el mascle 7496. Tots ells de l’espècie Testudo hermanni hermanni (Rubén 
Marias, 2012).  

Més concretament, les generacions estudiades 
en aquesta recerca han estat les generacions 
del 2014, 2015 i 2016, les quals estaven 
constituïdes per 13, 17 i 11 individus, 
respectivament. Centrant-nos sobretot en els 
individus que tenien malformacions, per 
estudiar-ne les possibles causes i els efectes de 
les malformacions sobre els individus afectats. 

Les dades de les generacions 2014 i 2015 han 
estat extretes dels treballs de recerca de la 
Mar Pons i la Blanca García, que es poden 
trobar i visualitzar al web de l’Escola. 

Referent a la generació d’aquest any, hem focalitzat els esforços en estudiar els elements 
causants de les malformacions i realitzar dos tractaments sobre els ous trobats aquest any per 
evidenciar si a l’Escola hi ha un component genètic en l’aparició de les malformacions en els 
individus nascuts. A partir d’aquests dos tractaments, i de les tortugues nascudes enguany, hem 
realitzat un estudi de les malformacions que presentaven les tortugues i a partir de les dades 
extretes, gràcies als instruments que disposem, hem relacionat els no naixements d’alguns ous 
amb les condicions de la incubació. 

                                                             
20 Codi de numeració del CRARC: Codi de numeració de 4 xifres corresponents a marques fetes a les  plaques 
marginals dels individus. 
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5.1.2. Instrumentació 

 

Per la incubació dels ous hem utilitzat els mateixos instruments i hem seguit  la mateixa 
metodologia  que els últims anys. Que consisteix  en poder disposar dels aparells i instruments 
de mesura necessaris per mantenir els ous a la temperatura desitjada (que en el nostre cas és 
diferent a la d'anys anteriors) i poder enregistrar les dades en tot moment i saber així, a 
posteriori, en quines condicions han estat els ous durant tota la incubació.  
 

Les incubadores utilitzades per a la incubació d’aquest any han estat les incubadores Jaeger. 
Aquestes incubadores, utilitzades a l’Escola des de fa 8 anys (Èlia Faixó, 2009), són de forma 
circular i la seva estructura és de “porexpan” endurit (Figura 21). Aquest material actua com a 
aïllant tèrmic respecte a l’exterior. Gràcies a aquest aparell podem mantenir els ous en unes 
condicions de temperatura òptimes que ens garanteixin el bon estat dels ous sempre i quant la 
humitat també es mantingui estable i al nivell que volem (vegeu apartats 3.6. i 3.7.).  

Aquest model d’incubadora va ser escollit degut als bons resultats que s’obtenen amb aquesta 
incubadora al CRARC21. Aquest mateix any hem pogut comprovar que les continuen utilitzant 
(vegeu annex fotocronològic del dia 18/07/2016). 

Aquesta incubadora funciona escalfant unes resistències metàl·liques, situades a la tapa, la 
temperatura de les quals es pot regular amb un reòstat. Un avantatge d’aquestes incubadores 
és la seva tapa transparent, que ens permet veure els ous sense necessitat de destapar la 
incubadora i provocar alteracions en la temperatura del seu interior. No obstant això, 
periòdicament s’obre la tapa de l’aparell per ventilar i renovar els gasos de dins la incubadora. 

Per altra banda, per tal d’obtenir les dades i conèixer quines són les condicions dins les 
incubadores, disposem dels enregistradors Escort iLog, dotats d’uns sensors situats dins les 
incubadores. Gràcies a aquests aparells que ens informen de la temperatura i humitat relativa 
de la incubadora gairebé de forma constant, podem ajustar la temperatura de la incubadora a 
voluntat gràcies al reòstat que tenen a la tapa. 

Aquests enregistradors Escort iLog ens són molt útils a l’hora de fer les gràfiques de 
temperatura i humitat relatives (vegeu les gràfiques de l’apartat 5.2.), ja que enregistren les 
dades preses pels sensors cada hora22 i, finalment, quan ja s’ha acabat el període d’incubació, 
passem amb una base lectora les dades dels enregistradors a l’ordinador i amb l’ajut del 
programa Escort Console Pro podem editar aquestes gràfiques directament dels arxius originals. 

 

                                                             
21 També hem pogut comprovar que és la més utilitzada per a la cria en captivitat d’aquesta espècie (Soler, 2011). 
22 Nosaltres ho tenim cada hora, però es pot seleccionar qualsevol altre valor. 
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Figura 21. Imatge de les incubadores (Jaeger) emprades durant els últims 8 anys per la incubació dels ous de 
tortuga mediterrània a l’Escola. 

Figura 22. Imatge dels enregistradors Escort iLog que utilitzem a l’escola tant per saber quina és la 
temperatura de l’interior de la incubadora (esquerra) com quina ha estat la temperatura màxima i mínima 
assolides que inclouen alguns models (T3, a la dreta) i que permet un control visual d’aquests paràmetres, 
abans de descarregar totes les dades a l’ordinador. 
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5.1.3. Metodologia i tractaments 
 

Encara que aquest treball hagi estudiat també dades de recerques d’anys anteriors, en aquest 
apartat ens cenyirem a parlar de la metodologia i tractaments emprats durant aquesta recerca.  

La metodologia emprada pel que fa a la recollida d’ous i la seva posterior incubació s’ha 
mantingut igual a la dels anys anteriors. Després de la detecció del niu, procedim amb 
l’extracció dels ous posant les respectives marques per assegurar-nos que la manipulació que 
n’estem fent és correcta (vegeu apartat 3.4.). Tot seguit, després de pesar els ous i prendre’n 
les mides, introduïm els ous en les incubadores, les quals regulem perquè estiguin a la 
temperatura desitjada. I és en aquest punt on trobem la principal diferència entre la incubació 
d’aquest any  i la dels anys anteriors.  

Tot i seguir exactament la mateixa metodologia en incubar els ous, aquest any hem diferenciat 
dos tractaments diferents dins el mateix període d’incubació.  

Un tractament, que és el mateix que es fa a l’Escola des de l'any 2011 (Juan Maria Jurado, 
2011), ha estat com el dels últims anys, consisteix a mantenir la temperatura d’incubació a 
32’2°C durant les dues primeres setmanes, per assegurar la producció de femelles, i després 
reduir la temperatura a 31’5°C per mantenir una temperatura de més seguretat per als 
embrions. Aquest tractament l’hem anomenat tractament 1.  

I l’altre tractament consisteix a mantenir la temperatura d’incubació a 31’5°C durant tot el 
període d’incubació, deixant de banda la importància de produir femelles, per evitar les 
temperatures més elevades que puguin produir malformacions en les tortugues en estat de 
desenvolupament. Aquest tractament l’hem anomenat tractament 2, i és la primera vegada 
que es porta a terme a l’Escola.  
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5.2. Resultats i discussió 
 
Un punt important d’aquesta recerca era aconseguir un bon nombre naixements per així poder, 
no només estudiar les malformacions i les seves causes, sinó també poder seguir amb el ritme 
creixent d’eficàcia reproductora, que ja des de fa uns anys obtenim a l’Escola (vegeu figura 3).  
Malauradament, encara que aquest fos un punt important de la recerca, les tortugues van 
pondre menys ous que l’any anterior, concretament 22 (4 menys que l’any anterior, o bé no 
hem trobat totes les postes). A més d’un nombre menor d’ous incubats, el dia  17 de juny, a 
causa d’una tempesta elèctrica, va haver-hi un tall de llum a l’Escola i això va provocar que les 
incubadores s’apaguessin i la temperatura i humitat relativa que suportaven els ous va arribar a 
extrems insostenibles provocant la mort de tots els embrions que en aquell moment s’estaven 
incubant (vegeu més endavant). Després d’aquest seguit d’infortunis vam estabilitzar la 
temperatura i prosseguir amb els ous que sortien de les noves postes que les tortugues del pati 
anaven fent. Finalment dels 22 ous posats a incubar, van néixer un total d’11 ous. Això 
representava un índex de naixements, en relació a ous incubats del 50%; un 15% inferior al del 
curs passat, que va ser d’un  65%, el més alt que s’ha produït mai a l’Escola (vegeu figura 23). 
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Figura 23. Aquesta figura és com la número 3 però afegint-hi els resultats d’aquest any. Com podem veure en 
la gràfica aquest any ha disminuït tant el nombre d’ous trobats com el nombre de naixements, amb 22 ous i 11 
naixements, un 50% d’efectivitat, al mateix nivell de fa 3 anys (temporada 2013/2014). 
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Ou 
núm. Tractament Femella Tortuga Naixement Pes (g) Presència 

duplicacions 
Altres 
malformacions  

Observacions 
de diseccions 

1 1 6218 No 
nascut         No embrionat 

2 1 6218 No 
nascut         No embrionat 

3 2 6218 No 
nascut         No embrionat 

4 2 6218 No 
nascut         

Embrionat, 
absència d'ulls 
i bec i 
presència 
duplicacions 

5 1 7495 No 
nascut         Embrionat 

6 1 7495 No 
nascut         Embrionat 

7 2 7495 No 
nascut         Embrionat 

8 2 7495 No 
nascut         Embrionat 

9 2 7495 No 
nascut         

Embrionat, 
presència de 
duplicacions 

10 1 6218 Sq1 21/08/2016 14,9 No No   
11 1 6218 Sq2 21/08/2016 14,3 No No   
12 2 6218 Sq3 21/08/2016 14,2 No No   
13 2 6218 Sq4 21/08/2016 15,0 No No   

14 2 6218 Sq5 23/08/2016 14,5 
Presència de 
duplicacions 
costals 

No   

15 1 7495 No 
nascut        Embrionat 

16 2 7495 Sq7 25/08/2016 13,7 No No   
17 1 7495 Sq6 25/08/2016 11,6 No Absència de nucal   

18 2 7495 No 
nascut       No 

Embrionat, 
presència de 
duplicacions 
vertebrals 

19 1 7495 Sq9 09/09/2016 14,6 No No   
20 2 7495 Sq10 09/09/2016 14,7 No No   

21 1 7495 Sq8 08/09/2016 12,9 
Presència de 
duplicacions 
vertebrals 

No   

22 2 7495 Sq11 09/09/2016 12,1 
Presència de 
duplicacions 
marginals 

No   

Taula 2. En aquesta taula s’indica el seguiment dels ous d’aquest any, incloent-hi un factor nou, que és el 
tractament que ha seguit aquell ou. De color verd s’indiquen les tortugues que van néixer i de color vermell 
indiquem aquelles tortugues que presenten anomalies. També es mostren els resultats dels ous als quals se’ls va 
practicar la dissecció. 



Malformacions en Testudo hermanni 
Causes ambientals o genètiques? 

45 
 

Pel que fa a l'eficiència reproductora de cada tortuga femella, aspecte que es va iniciar en un 
treball de recerca del curs passat (Mar Pons, 2015) hem tornat a veure que, si descomptem els 
ous de les dues primeres postes per l'accident elèctric esmentat, l'efectivitat de la femella 6218 
(6 naixements de 6 ous incubats) és major que la de la gran (6 naixements de 8 ous incubats), 
amb un 100% i un 75%, respectivament. Aquests resultats corresponen únicament a 3 postes i 
són poc representatius, però si els afegim als  que tenim des de l'any 2012 (Mar Pons,2015) 
l'efectivitat total actualitzada és de 45,5% per la tortuga 7495 i del 87,8% per la 6218.   

 

Figura 24. Imatge on podem veure les 11 tortugues nascudes aquest any 2016 ordenades numèricament (Sq1 a 
dalt a l’esquerra i Sq 11 a baix a la dreta). 
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Si analitzem amb més detall les condicions dels ous durant tot el període d’incubació, podem 
afirmar que aquestes no van ser les òptimes fins al 23 de juny, dia en què vam aconseguir que 
les incubadores tornessin a la temperatura correcta després de l’avaria de l’electricitat del 17 
de juny i el consegüent cap de setmana que hi havia pel mig. Fins aquell dia, les temperatures 
van ser bona part del temps per sobre de les pautes que ens havíem marcat al principi, 
mantenint-se durant períodes relativament llargs de temps amb temperatures al voltant dels 
33°C. Fins que el divendres 17 de juny a causa d’una forta tempesta elèctrica, es va tallar 
l’electricitat a bona part de Sant Feliu de Llobregat, incloent-hi també l’Escola. Això va provocar 
que les incubadores es desconnectessin i la temperatura caigués en picat arribant fins als 21°C 
(vegeu figura 24 a dalt), és a dir un salt d’11’2°C que suposa ja només per això un perill per a la 
vida dels embrions (vegeu apartat 3). A causa de l’estreta relació que mantenen la temperatura 
amb al humitat relativa, aquesta baixada tant gran i sobtada de temperatures, va suposar un 
augment de la humitat relativa que va arribar al 100% i s’hi va mantenir alguns dies (vegeu 
figura 25), quan els ous com a màxim poden suportar 5 minuts en humitats del 100% (vegeu 
apartat 3.7.). 

Després d’aquest fet, vam aconseguir estabilitzar la temperatura de les incubadores en les 
temperatures desitjades, seguint cada incubadora el seu tractament específic, el dia 10 d’agost 
en què férem tots els preparatius (vegeu annex fotocronològic del dia 10/08/2016) per deixar 
tant el pati de les tortugues com el laboratori per aguantar el període més llarg de vacances en 
què l’Escola romandria tancada. Únicament ens obrirà l’Escola el Raül o el Carlos per poder 
controlar el naixement de la posta 3 (vegeu annex fotocronològic del dia 22/08/2016) perquè 
per el de la posta 4 ja hi serà el Pol (vegeu annex fotocronològic del dia 29/08/2016).  

Després de la mala experiència amb el tall d’electricitat del dia 17 de juny, i veient que la 
temperatura del laboratori és només una mica més baixa que la de les incubadores, vam decidir 
desconnectar-les del corrent elèctric per seguretat. 

No va ser fins que vam descarregar les dades dels enregistradors Escort iLog i veure les 
respectives gràfiques,  que ens vam adonar que la incubadora 2 (la que contenia els ous a una 
temperatura de 31’5°C durant tot el període) estava avariada perquè aquest any no va mesurar 
amb la precisió (Figura 26, a baix) que ho feia abans (Mar Pons 2015) ni amb la que ho ha fet la 
incubadora 1 (Figura 26, a dalt). S’observen unes fluctuacions importants de temperatura, però 
només en la incubadora 2 (Figura 27). Aquesta diferència en la resposta de les dues 
incubadores s’aprecia millor en una ampliació, és a dir, agafant un període de temps més curt 
(Figura 28). A més a més si superposem les gràfiques de temperatura de les dues incubadores, 
aspecte que tenim de l’enregistrador electrònic de doble sonda T5, amb un sensor situat a cada 
una de les incubadores, podem veure que molts d'aquests pics de la incubadora 2, ultrapassen 
els valors de seguretat de la incubadora 1. Aquest fet ha fet impossible treure conclusions 
sòlides basades en aquests dos tractaments realitzats durant la recerca.  
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Figura 25. Registre de temperatura amb el datalogger Escort T4 de doble sonda (a dalt) i de temperatura i 
humitat relativa amb el H3 (a baix) de la incubadora 1 durant tot el període d'incubació del 2016. La línia verda 
indica la temperatura de 32’2°C. Gràfiques elaborades amb el programa Escort Console a partir dels arxius 
originals. 
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Figura 26. Registre de temperatura de la incubadora 1 (a dalt) i de la incubadora 2 (a baix) durant el període 
d'incubació. La primera ajustada a 32’2°C fins al 26 de juliol, data en la qual s'ajusta a la temperatura de la 
incubadora 2 (31’5°C). En ambdues gràfiques s'observa la mateixa tendència en l'evolució de la temperatura, 
però en la incubadora 2 s'observen unes fluctuacions curtes que no apareixen en la incubadora 1 (vegeu 
ampliació en la figura 27).  
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Figura 27. Detall ampliat del registre de temperatura de la incubadora 1 (a dalt) i de la incubadora 2 (a baix) 
durant el període d'incubació per tal de visualitzar més clarament la diferent resposta de les dues incubadores. 
Les fluctuacions, que poden arribar a representar un increment de 4°C i que tenen una durada d'entre dues i 
cinc hores, només s'observen en la incubadora 2. 
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Malgrat no poder utilitzar les dades preses segons els tractaments realitzats a causa del mal 
funcionament de la incubadora 2, sí que podem relacionar el nombre total de  les 
malformacions observades respecte al total de naixements i buscar si existeix alguna relació 
amb la temperatura i humitat del període d’incubació posterior al 17 de juny que, si ens fixem 
en les gràfiques (vegeu figures 25 i 28) a partir del 23 de juny, les temperatures d’incubació es 
mantenen relativament estables. Tot i això, podem veure que aquestes segueixen sobrepassant 
els límits en moments puntuals (molt més freqüentment en la incubadora 2 a causa del seu mal 
funcionament esmentat) que en determinats casos potser podrien suposar petites alteracions 
que produïssin malformacions poc importants com una duplicació lleu o poc aparent en les 
plaques marginals (vegeu figura 29) o algunes malformacions més importants com algunes 
duplicacions en les costals. És més, és probable que el fet que no hi hagi diferències entre els 
dos tractaments aplicats, sigui degut a aquest fet. En qualsevol cas això s'haurà d'intentar 
confirmar en propers estudis. 

 

 

Figura 28. Detall ampliat del registre de temperatura amb el Datalogger Escort iLog T5 de doble sonda tèrmica, 
una situada a l'interior de la incubadora 1 (línia negra) i l'altra a l'interior de la incubadora 2 (línia vermella). Es 
pot observar que  en nombroses ocasiona la temperatura de la incubadora 2 (que hauria d’estar sempre a 
temperatura més baixa que la 1) sobrepassa la de la incubadora 1 (Les gràfiques corresponen a captures de 
pantalla editades amb els programes de software originals dels dataloggers utilitzats). 



Malformacions en Testudo hermanni 
Causes ambientals o genètiques? 

51 
 

  

Taula 3. Taula on comparem els naixements i malformacions aparegudes aquest any (2016) amb les dels anys 
2015 i 2014. 

ANY
TOTAL 

NAIXEMENTS
DUPLICACIONS 

PLACA
%

MALFORMACIONS 
BEC

%
ABSÈNCIES DE 

NUCAL
%

TORTUGUES QUE 
PRESENTEN MÉS D'UNA 

MALFORMACIO

TOTAL 
TORTUGUES AMB 
MALFORMACIONS

%

2014 13 3 23,1% 2 15,4% 0 0,0% 0 5 38,5%

2015 17 8 47,1% 2 11,8% 2 11,8% 3 9 52,9%

2016 11 3 27,3% 0 0,0% 1 9,1% 0 4 36,4%

Figura 29. Imatge on veiem una duplicació lleu i poc aparent en les plaques marginals de la tortuga Sq 11, 
probablement deguda a alguna lleugera pujada de la temperatura d’incubació. 
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6. Discussió general 
 
Durant aquesta recerca, he pogut estudiar i conèixer multitud d’aspectes del cicle vital de la 
tortuga mediterrània, tot i haver centrat tots els esforços en l’estudi de les malformacions que 
han patit les tortugues de l’Escola. Gràcies a això he pogut conèixer millor el funcionament de la 
reproducció d’aquests quelonis i he focalitzat els meus esforços en estudiar i conèixer a fons les 
causes de les malformacions que pateixen aquests animals.  

Gràcies a aquesta recerca, en aquest treball hem iniciat una base de dades en la qual s’hi pot 
trobar tot tipus d’informació relacionada amb les malformacions, tant com quantes tortugues 
han patit malformacions o quin tipus de malformacions hi ha i fins i tot informació extreta de 
publicacions científiques, separates i llibres que ens parla de les causes i els factors teratògens 
que provoquen l’aparició de malformacions. Després de fer aquesta recerca d’informació hem 
pogut, analitzant les dades de les incubacions d’anys anteriors, discriminar les possibles causes 
de les malformacions d’anys anteriors i les d’aquest any juntament amb el perquè de la mort 
d’alguns embrions dels ous que no van arribar a néixer. 

Cal mencionar que, sabent que una temperatura d’incubació massa elevada és la principal 
causa de la malformació que més pateixen les tortugues de l’Escola, les duplicacions, vam 
decidir aplicar dos tractaments diferents (veure apartat 5.1.3.) tot i que aquest fet no ha tingut 
l’efecte desitjat, per culpa d’una sèrie de factors. Com per exemple que el 17 de juny a causa 
d’una tempesta elèctrica hi hagués un tall en el subministrament elèctric que afectà tota 
l’Escola provocant una desconnexió de les incubadores. O bé pel fet que la població de 
tortugues de l’Escola és realment reduïda i els efectes que això provoca al treballar amb 
relacions i percentatges. Perquè a l’hora d’intentar reduir el nombre de malformacions en 
relació al total de tortugues, una sola tortuga representa ja el 10% de la població, donant així 
més valor al possible atzar o casualitat que ha fet que una tortuga més o menys patís una 
malformació. És per això que les dades extretes de poblacions tan petites són poc rellevants, ja 
que varien molt amb un canvi molt petit. 

Pel que fa a l’intent de reducció d'un dels possibles agents causants de malformacions cal dir 
que no hem aconseguit reduir el risc que representen els factors genètics canviant el mascle 
per un sense duplicacions, ja que per motius d’aclimatació a l’hàbitat i al fet que hem vist que 
les duplicacions de plaques còrnies no provoquen cap problema als animals, vam considerar 
que, de moment, no era convenient realitzar un canvi en les tortugues de l’Escola perquè això 
suposaria uns anys d’estancament pel que fa al seguiment de la reproducció d’aquesta espècie. 
No obstant això, gràcies a algunes observacions realitzades durant aquests mesos de recerca, 
hem estudiat certs casos que després d’analitzar els causants de les malformacions, n'hi havia 
algunes que es repetien sovint coincidint amb les del mascle. Finalment hi ha casos en els que 
les malformacions no poden venir per un excés de temperatura, com per exemple les 
malformacions aparegudes en els embrions de l’any 2007 que no van arribar a néixer del sòl del 
Pati de les tortugues (vegeu figura 30) a causa de temperatures d’incubació massa baixes i 
tanmateix presentaven duplicacions de placa similars a les del mascle de l’Escola.  
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També és interessant comprovar, consultant  els resultats obtinguts en elaborar una taula amb 
les dades de totes les tortugues amb malformacions, que la malformació més freqüent és la 
duplicació de les plaques vertebrals. Que la malformació més freqüent sigui aquesta resulta 
interessant perquè coincideix amb la malformació que presenta el mascle (vegeu taula 4 i 
apartat 3.8.). 

Aquesta observació, juntament amb la que acabem de comentar dels embrions que no 
arribaren a néixer per temperatures massa baixes i la diferència en el percentatge de 
malformacions obtinguda entre els anys 2014 i 2015, que com hem vist a l’apartat 4.1, sí que 
poden ser degudes a una temperatura excessiva en un dels anys, ens fa arribar a la conclusió 
que el component genètic com a causa de l’aparició de malformacions hi és present. 

 

  

Figura 30. Embrions morts a causa de temperatures d’incubació excessivament baixes que, malgrat això 
presenten duplicacions similars a les del mascle de l’escola, conservats amb formol (Imatge extreta del treball 
de recerca de Clara Peña). 
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Tortuga Any  Progenitora 

Malformacions 

Malformacions de les plaques Malformacions del 
bec 

Vertebrals Pleurals Marginals Nucal 
M2 2007 7495 X     
JS2 

2011 
7495  X    

JS3 7495 X     
C2 

2012 

6218 X     
C3 6218 X     
C7 7495 X     
C8 7495 X     
C9 7495 X     
M1 

2013 

6218 X X    
M3 6218  X    
M4 6218  X    
M5 7495 X     
M6 7495     X 
M8 6218  X    
B1 

2014 

6218 X     
B5 7495 X     
B7 7495     X 
B8 7495 X     
B9 7495     X 
M2 

2015 

7495     X 
M3 7495    X  
M7 7495 X   X X 
M8 6218 X     
M9 6218 X   X  
M10 6218  X    
M11 7495   X   
M12 7495 X     
M13 7495 X X  X  
M15 6218  X    
Sq5 

2016 

6218  X    
Sq6 7495    X  
Sq8 7495 X     
Sq11 7495   X   

Taula 4. Taula on fem recompte de totes les malformacions aparegudes a l’Escola. En la taula evidenciem que 
la malformació més freqüent és la duplicació de plaques vertebrals. 
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Per tant diem que les malformacions a l’Escola són provocades en part per factors d’herència 
genètica i en part per factors ambientals. Tot i això per poder afirmar aquest punt sobre unes 
bases més sòlides, s’hauria de seguir avançant amb l’experimentació en aquest àmbit.  

Referent als dos tipus de tractaments que hem dut a terme durant aquesta recerca, hem pogut 
extreure unes dades que indiquen com ha funcionat aquest projecte i si els resultats han estat 
els esperats des d’un bon principi. Com es pot veure en la taula de naixements (vegeu apartat 
5.2.), del total de 22 ous, 10 van ser destinats al tractament 1 (que teòricament suposava més 
risc) i els 12 restants van ser destinats al tractament número 2, aparentment, més segur. 
Malgrat haver valorat els riscos que suposàvem dels diferents tractaments, dels dos en van 
sorgir resultats similars, ambdós van tenir una efectivitat del 50% en naixements i dels dos 
tractaments en van sorgir tortugues amb malformacions. És a dir, que els resultats van ser molt 
similars entre ells al revés de com ens esperàvem en un principi.  
 
Tanmateix val a dir que aquests resultats no són del tot fiables pel fet que la població de 
tortugues sobre la que s’han aplicat aquests tractaments és molt reduïda, cosa que fa que amb 
petits canvis, els valors siguin molt diferents i, sobretot a causa del mal funcionament de la 
incubadora 2, els resultats del tractament 2 no reflecteixen els resultats d’una temperatura 
constant a 31’5°C, sinó que representen els resultats d’una temperatura fluctuant que oscil·la 
entre els 31 i 33°C fent bruscs canvis de temperatura degut al mal funcionament d’aquesta 
incubadora. Però tot això només ho veiérem al final de tot, quan analitzàrem les dades dels 
enregistradors en l’ordinador. El que sí que recordem (i de fet tenim apuntat a la llibreta de 
camp) és que en la incubadora 2 havíem vist en algun moment que la temperatura de 
l’enregistrador marcava 33°C i, pensant que accidentalment algú o nosaltres mateixos en obrir 
la tapa de la incubadora havíem mogut la rodeta del termòstat, ho tornàvem a abaixar una 
mica. Això lògicament contribuïa a fer que el registre de temperatura fluctués en aquesta 
incubadora. Per aquest motiu, i de cara al futur, proposem que s’arregli o es substitueixi la 
incubadora 2 i també es fixi amb algun mecanisme la rodeta del termòstat perquè 
accidentalment no es pugui desplaçar fent variar la temperatura.  
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7. Conclusions 
 
A l'analitzar els punts sobre els quals s’ha estructurat aquesta recerca, podem extreure’n varies 
conclusions. 
 
Pel que fa a la documentació podem dir que hem aconseguit acumular força documents en els 
quals hem basat la part analítica del treball. I gràcies a la documentació acumulada podem 
concloure que les malformacions en Testudo hermanni  poden ser provocades per molts factors 
i que és molt complicat assegurar que aquests es mantenen en els valors desitjats durant tot el 
període d’incubació. 
 
Respecte l’estudi de les malformacions aparegudes a l’Escola i la seva relació amb la genètica o 
els factors ambientals, gràcies a incongruències com, per exemple, l’aparició de malformacions 
en embrions morts per temperatures d’incubació massa fredes, i repetides coincidències entre 
les malformacions aparegudes en els individus juvenils de l’Escola i el mascle de la nostre unitat 
reproductora, podem concloure que les malformacions a l’Escola, si més no en part, també són 
provocades per factors genètics. 
Per reafirmar aquesta conclusió hem dut a terme dos tractaments en els ous trobats aquest any 
(sotmetent la meitat a una temperatura risc 32’2°C i els altres a una temperatura segura 
31’5°C) per així veure si es produïen més malformacions en els ous sotmesos a temperatures de 
risc que en els altres per demostrar també l’existència dels factors ambientals en les 
malformacions aparegudes en les tortugues de l’Escola. 
Malauradament no s’han obtingut els resultats esperats d’aquests tractaments. Factors externs 
a la recerca, com talls del subministrament elèctric o el mal funcionament de les incubadores, 
han fet que els resultats no siguin significatius. 
 
Sobre l’anàlisi de les dades i malformacions de les temporades 2014 i 2015, podem concloure 
que malgrat seguir la mateixa metodologia, els ous d’aquests dos anys, han estat sotmesos a 
condicions prou diferents de temperatura i d'humitat relativa que poden ser rellevants, i és 
probable que aquest fet hagi desencadenat aquesta diferència en el percentatge de 
malformacions que han patit les tortugues d’aquests 2 anys. 
 
Ja com a part final de les conclusions i per extensió del meu treball de recerca com a tal, 
m’agradaria fer algunes consideracions. Crec que seria important que en propers treballs de 
recerca es fessin estudis sobre això ja que no es disposa de gaire informació sobre el tema.  
 
De la línia que ha seguit aquesta recerca, l’optimització de les condicions d’incubació per reduir 
el nombre de malformacions produïdes per factors externs durant el període d’incubació, en 
deriven dues propostes de treballs de recerca per anys vinents. 
 
La primera, d’àmbit metodològic, consisteix en estudiar a fons la metodologia que apliquem en 
la incubació i fer un seguiment exhaustiu i a temps real de la temperatura i humitat relativa 
tant de la incubadora com les caixes on hi ha els ous i proposar sistemes per aconseguir un 
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major control d’aquestes variables, sobretot la humitat relativa ja que és la constant que més 
difícilment podem controlar. 
 
La segona proposta és senzillament repetir l’estratègia emprada durant aquesta recerca, 
consistent en dividir el total d’ous en dos tractaments d’incubació diferents, però aquest cop 
amb la seguretat del bon funcionament de les incubadores. Cosa que significaria comprar 
almenys una incubadora nova i dissenyar un dispositiu per fixar el botó regulador del termòstat 
de les incubadores per tal d'evitar accidents en l’ajust de temperatura de la incubadora i repetir 
l’estudi buscant, així, més regularitat en aquest àmbit i més dades per fer estudis posteriors. 
 

Finalment, un cop realitzat aquest estudi sobre les malformacions de les tortugues nascudes a 
l'Escola, proposaria aprofundir en l’àmbit de les malformacions juntament amb el CRARC per 
així poder disposar de poblacions més grans amb les que realitzar estudis i unes estadístiques 
més sòlides. I aprofitant la col·laboració amb aquest centre estudiar les malformacions que 
pateixen les tortugues nascudes amb progenitors sense malformacions per així poder 
relacionar aquestes dades amb les de l’Escola.  
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Annex fotocronològic 
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Pròleg 

 
 
Des de ja fa uns quants anys, concretament des de l’any 2003, que és quan el Pati de les 
tortugues passa a ser instal·lació col·laboradora del DMAH (Departament de Medi Ambient i 
Habitatge de la Generalitat de Catalunya), que ara s’inclou en el Departament d’Agricultura, 
Ramaderia, Pesca, Alimentació i Medi Natural (DAAM) de la Direcció General de Medi Natural i 
Biodiversitat, per a la tinença i cria de tortuga mediterrània (Testudo hermanni) a l’Escola, es 
porta a terme un registre de les activitats que s’hi desenvolupen, any rere any, pels alumnes 
que hi fan treballs de recerca relacionats, independentment del tema del seu treball de recerca 
concret.  
 
Això, malgrat representa un esforç extra, facilita als alumnes la realització de pràctiques 
diverses i permet l’existència d’un “fil conductor” de les diferents accions i activitats realitzades 
al llarg dels anys i sobretot la seva ràpida consulta, per tal d’aprendre dels estudis previs i no 
repetir aquells ja finalitzats. D’aquesta manera, el projecte pot anar enriquint-se i evolucionant, 
amb la participació de tots els alumnes que en formen part. 
 
Per tal de portar a terme aquest registre es fa servir una metodologia molt senzilla, però eficaç, 
consistent en dues eines, una basada en l'antiga llibreta de camp (transformada actualment en 
un arxiu compartit al Dropbox) on cada alumne hi anota les diferents activitats que va realitzant 
i les idees que se li van acudint, relacionades amb el seu treball de recerca) i una de més 
moderna, la fotografia digital. Aquesta última esdevé, més enllà del seu valor gràfic, una eina 
molt útil per el registre de tasques i esdeveniments de caire cronològic, perquè queda tot 
enregistrat en les metadades que acompanyen a tot arxiu electrònic (data i hora, a part de totes 
les dades dels paràmetres fotogràfics de la captura realitzada). 
 
Tant les fotografies com els comentaris del document fotocronològic les fem sempre entre tots, 
però la principal responsabilitat de l'edició digital (agrupació fotos de tres en tres...) i muntatge 
final de les fotografies tradicionalment recau en l'alumne que fa el seu treball de recerca de 
fotografia. Això és el que ha passat durant els últims 10 anys, en què ha coincidit que un dels 
tres treballs era de fotografia. El curs passat n'hi havia dos. Com aquest any cap dels tres 
treballs de recerca és d'aquest àmbit, la tasca de muntatge final serà principalment a càrrec del 
tutor dels treballs. D'aquesta manera es podrà mantenir viva aquesta eina de consulta i de 
registre d'accions que resulta tan útil a qualsevol alumne interessat en entrar a formar part del 
projecte del Pati de les tortugues. 
 

Josep Marí 
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1. Actualització del banc de dades del projecte Pati de les tortugues 
 
1.1 Dades de pes i biomètriques de les tortugues 
Es continua el seguiment del registre periòdic de pes de les tortugues adultes (tant del període 
actiu com durant la hibernació) i juvenils que estan en estudi. Aquestes dades es van 
incorporant, en format Excel, a la base de dades iniciada el 4 de novembre de 2005. També es 
guarda un registre de les dades de pes i biomètriques de les tortugues nascudes a l’escola (i 
també dels ous). Aquests arxius es van actualitzant periòdicament, per a possibles estudis 
posteriors a més llarg termini i també per a fer consultes per als actuals (treballs de recerca de 
Ferran Jiménez i de Pau Vilaseca). 
 
1.2 Registres de dades ambientals 
S’enregistren els valors de temperatura de diversos indrets (a nivell de superfície i a nivell d'on 
s'enterren les tortugues per a hibernar i a nivell dels ous de la incubadora). Aquestes dades són 
enregistrades periòdicament de forma intermitent (des de desembre de 2004) amb 
enregistradors DataLoggerEscort i guardats en una carpeta (MyLogger Data) i Lascar_USB que 
es va actualitzant amb els treballs de recerca dels últims anys, per tal de poder ser utilitzades 
en qualsevol moment en treballs actuals (Mar Pons i Sònia Marías) o futurs. Els fitxers de 
dades es guarden en el format original (editables amb el programa EscortConsole o EasyLog) i 
també en format full de càlcul (Excel). 
 
1.3 Lliurament al CRARC d’exemplars nascuts a l’escola 
Fa uns anys s'havien fet alliberaments (al massís del Garraf i a la serra del Montsant) de 
tortugues nascudes a l’escola, perquè eren tortugues que havien format part d’estudis 
relativament llargs (procés d’ossificació de la closca, hibernació/no hibernació, creixement...), 
les hem tingut alguns anys a l’escola i ja havien assolit les mides mínimes per ésser 
alliberades. Des de fa tres anys els estudis en juvenils només són necessaris el primer any de 
vida, i per altra banda, ens neixen molts exemplars cada any i no els podem mantenir a 
l'escola, de manera que les portem al CRARC, en la visita anual que es fa a l'estiu (juliol o 
agost), perquè es quedin ja allí fins el moment d’ésser alliberades. 
 
1.4 Introducció de planàries al bassal del Pati de les tortugues 
Aquest any es dedica un treball monogràfic a les planàries i un dels objectius és el d'aconseguir 
tenir una població estable de planàries al bassal. Per això es faran estudis de camp recollint 
exemplars de diversos indrets de Catalunya i analitzant diversos paràmetres de l'aigua 
(conductivitat, temperatura i pH) per determinar quina és l'espècie més idònia per la seva 
introducció (treball de recerca de Quim Abril). 
 
1.5 Document fotocronològic 
Es continua portant a terme un registre fotogràfic de les principals tasques i accions realitzades 
pels alumnes durant el període que dura el seu treball de recerca, ordenades cronològicament, 
en el mateix format d'anys anteriors (agrupaments generalment de 3 fotografies). Les 
explicacions del document es fan entre tots, com sempre. La responsabilitat de la part 
fotogràfica i el muntatge final, que sempre se n'ocupava la persona que realitzava el seu treball 
de recerca de fotografia, aquest any s'haurà de repartir entre tots, amb l'ajuda del tutor, perquè 
cap dels tres treballs és de caire fotogràfic. 
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2. CRONOLOGIA DE LES TASQUES PORTADES A TERME AL PATI DE LES TORTUGUES I 
DE LES VISITES CONJUNTES REALITZADES DURANT EL PERÍODE QUE VA DES DE 
FEBRER DE 2016 FINS A NOVEMBRE DEL MATEIX ANY 

 

19/02/2016 Avui el Quim Abril, el Pau Vilaseca i el Ferran Jiménez, comencem oficialment el 
treball de recerca amb el nostre tutor, Josep Marí. Ens hem reunit amb ell a les 13:00 hores per 
començar a pensar idees per a començar amb els treballs. El Quim farà recerca sobre les 
planàries de l’Escola i com assentar una colònia d’aquests animals al Pati de les tortugues. El 
Pau dedicarà aquest any a estudiar les malformacions de les tortugues de l’Escola i discernir 
quines són les seves causes. I finalment el Ferran fa el seu treball de recerca sobre les 
variacions de pes durant la hibernació en exemplars juvenils de les tortugues de l’escola sota 
diferents condicions d'humitat ambient. 

26/02/2016 Ha vingut l'Eudald per comprovar si hi havia planàries al bassal i per explicar-nos 
com distingir-les i com agafar-les. Hem trobat planàries al bassal i les hem agafat. Les hem 
observat i hem tallat 3 per 3 llocs diferents... 

 

Ens ha ensenyat unes pàgines web de planàries per buscar informació sobre aquests animals. 
També ha dit que penjaria bibliografia específica al Dropbox que hem compartit. 
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Mentre l'Eudald proposa al Quim una sèrie de pràctiques per fer a l'Escola amb l'objectiu de 
que es familiaritzi amb la metodologia de treball amb aquests petits invertebrats, els altres 
intentem que les tortugues M2 i M7, que havíem observat que havien perdut molt de pes, 
beguin una mica d'aigua, abans de retornar-les a les caixes d'incubació (més informació en el 
TR del Ferran). 

 

23/03/2016 Ha vingut l’Eudald per controlar el muntatge que havíem fet per mantenir les 
planàries i després hem baixat al pati on hem fet una bona estona de feina perquè avui donem 
per finalitzada la hibernació de les tortugues. El primer que fem és treure les tortugues grans 
que hibernaven en el terrari exterior de malla electrosoldada i les posem en safates amb aigua 
perquè puguin beure.  

 

Després anem al pati de Primària, entre l’hortet i l’aula Faraday, on hi ha força plantes que ens 
interessen per les tortugues i agafem molts exemplars de plantatge i dent de lleó (amb terra i 
arrel) i els trasplantem al Pati de les tortugues per les tortugues grans i alguns, els exemplars 
més petits, a l’interior del terrari exterior, on hi tindrem les tortugues juvenils que han sortit de la 
hibernació. De moment els hi tindrem totes perquè la temperatura del migdia és agradable i la 
radiació solar hi dóna de ple, més endavant algunes les portarem al terrari del laboratori de 
biologia (més informació en el TR del Ferran Jiménez).  

 

29/04/2016 Els arbres caducifolis del pati ja comencen a tenir fulles i decidim fer avui una poda 
dels elements secs (del pi insigne) i de branques grans i fulles de palmera que treuen massa 
llum. 
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09/05/2016 Avui a l’hora de biologia ha vingut un equip de TVE Catalunya per gravar la segona 
part del programa Terra Baixa del documental Animalades. Primer han entrevistat el nostre 
tutor al pati de les tortugues i després el laboratori s’ha transformat en una espècie de plató de 

televisió.  

Després de moltes proves de llum, han entrevistat a la Sònia Marías i a la Mar Pons i la Laia 
Ginestà s’ha encarregat del reportatge fotogràfic. Totes tres han realitzat el seu treball de 
recerca a dins dels Projectes del pati de les tortugues i del de Treballant la fotografia del curs 
passat. La directora del programa ens ha dit que el documental segurament sortiria el proper 
mes de setembre, però que ja ens avisarien. 

 

15/05/2016 L’altre dia es va atrapar una serp al pati de les tortugues. Després de tenir-la al 
laboratori un parell de dies i d’haver-la identificat com a serp d’aigua (Natrix maura), decidim 
tornar-la al pati perquè és encara molt petita i pot ajudar a mantenir el control de capgrossos. 
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30/05/2016 Trobem la primera posta. Comprovem (per la pèrdua de pes) que es tracta de la 
tortuga mitjana i procedim a marcar la posició dels ous amb una creu per posar-los a la 
incubadora en la mateixa posició. 

 

Després pugem al laboratori, rentem amb cura els ous (amb aigua tèbia, a uns 28-30 °C), els 
pesem, prenem les dades biomètriques amb el peu de rei i els introduïm en dos subgrups a 
cada incubadora, la meitat a la incubadora 1 (32,2°C) i l’altre meitat a la incubadora 2 (31,5°C) 
(Més informació en el TR del Pau Vilaseca). 

 

03/06/2016 Trobem la segona posta (la primera de la tortuga gran) i procedim com en el cas 
anterior. Avui també és l'examen de VISUM de 3r d'ESO, que l'ajudem a posar, vigilar i corregir 
els alumnes de biologia de 1r de Batxillerat. 

 

18/06/2016 S'ha produït un tall de llum durant tot el cap de setmana, això ha fet que les 
incubadores hagin estat desactivades durant varis dies i les temperatures de dins les 
incubadores han baixat perillosament. No sabem si els embrions hauran pogut suportar aquest 
contratemps. (més informació en el TR del Pau Vilaseca). 
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21/06/2016 Trobem la tercera posta de la temporada (segona posta de la tortuga mitjana) i 
procedim com en les anteriors postes (més informació en el TR del Pau Vilaseca). El Pau es 
dedica a fer una poda important d’algunes branques perquè arribi més radiació directa al pati. 

 

06/07/2016 Descobrim que on hi ha més planàries és al rierol i n'hi ha moltes. Decidim que 
seria interessant fer un inventari per sectors i anar-lo comprovant periòdicament. 

 

També hem trobat planàries sota les fulles dels nenúfars. Cal dir que en el bassal hi ha un cert 
moviment de l'aigua perquè hi ha una recirculació provocada per dues bombes hidràuliques 

independents, una que aboca l'aigua a l'extrem N del bassal (brollador) i l'altre a un indret més 
alt que simula una petita cascada i un rierol. Aquest moviment, juntament amb una important 
població de plantes aquàtiques oxigenants (Elodea canadensis)  assegura una bona oxigenació 
de l'aigua, almenys de la zona més superficial.  
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El Ferran, després de pesar les tortugues, constata una baixada de pes d’una de les femelles i 
es posa a buscar si han fet alguna posta. Tot i això al final ha estat una falsa alarma ja que hem 
revisat tots els lloc on és susceptible que les tortugues posin els ous i en cap lloc hem trobat 
indicis que ens portessin a pensar que les tortugues havien post. 

 

08/07/2016 El Marí i el Quim fan unes fotos del rierol i bassal per tal de situar-hi l’abundància 
relativa de planàries. El Quim fa un croquis provisional (més informació en el TR del Quim 
Abril). 

  

10/07/2016 S’ha fet una sortida als estancs dels Jardins de Mossèn Cinto Verdaguer de 
Montjuic per veure si hi trobàvem planàries. N’hem trobat força al revers de les fulles dels 
nenúfars i hem observat que hi ha un gradient d’abundància decreixent a mida que ens 
allunyem del toll d'aigua. 

 

En algunes de les fulles més velles i situades a prop dels tolls d'aigua se'n troben moltíssimes. 
Agafem algunes de mostra pel laboratori de l'Escola (més informació en el TR del Quim Abril). 
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12/07/2016 Sortida al riu Tordera i al Montseny. Per començar vam quedar a l’Escola a un 
quart de nou del matí, i vam agafar el material necessari, tant per les planàries com per les 
tortugues (plantatge de fulla ampla per trasplantar a la zona de vegetació semiprotegida. Vam 
agafar, per les planàries, un conductímetre, 4 falcons, 2 termos, 2 transportadors transparents, 
pinzells, bosses impermeables i guies de camp d’invertebrats d’aigua dolça. Per a plantatge, 3 
pales, un caveguet curt i dues bosses grans impermeables i també dues càmeres de fotos 
(Canon 550D+16-85mm i Canon 40D+macro 100mm).. La primera parada es el Tordera, aquí 
ens acompanya l’Eudald (havíem quedat amb ell a l'estació de servei abans de sortir de 
l'autopista) i ens ensenya les tècniques per trobar-ne i agafar-ne. 

 

Trobem moltes planàries, de dues especies diferents. Les agafem amb els pinzells i les posem 
a dins dels falcons amb aigua del mateix riu.  

 

 

No només hi trobem planaries al riu, sinó que hi trobem tota mena d’invertebrats, com 
sangoneres, escorpins d’aigua, una gran diversitat de larves i també fins i tot veiem peixos i 
sentim cantar granotes. 
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Després de trobar les planàries, fem un croquis del lloc i mesurem diversos paràmetres dels 
llocs on les hem trobat, per poder relacionar-ho amb la quantitat de planàries trobades. 

 

Mentre el Quim i l’Eudald prenien les dades de l’aigua del riu, el Ferran apuntava en el croquis 
les dades que ells li anaven dient (temperatura, conductivitat, i pH amb el conductímetre i 
també el corrent o moviment de l'aigua, amb unitats arbitràries). 

 

Mentre tots seguim buscant planàries el Pau li surt la vena d’Indiana Jones i es posa a 
investigar i buscar altres animals, com fa normalment en les sortides al camp. 

 

Quan hem acabat posem totes les planàries en dos falcons (que manteníem a dintre l'aigua 
mentre no els fèiem servir) a dins d'un dels termos amb aigua acabada d'agafar del riu. Ens 
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acomiadem de l'Eudald i nosaltres ens dirigim cap a Santa Fe del Montseny. Dinem a sota uns 
avets molt grans que estan entremig de la fageda de Santa Fe i després ens dirigim a un petit 
rierol. Aquí el riu és completament diferent, l'aigua estava més freda i la conductivitat era molt 
més baixa. 

 

En aquell riu, va ser tot força estrany; durant la major part de l’estona no vam trobar gairebé 
planàries, però al final, sota una pedra vam trobar moltes planàries, molt grans i interessants.  

 

Com és habitual el Pau deixa de buscar planàries i comença a buscar tota mena d’animalons 
que hi ha per allà, troba una granota molt petita, que després vam tornar a alliberar al riu. 
Mentrestant el Quim i el Ferran troben una pedra que està plena de planàries. N’agafem un bon 
grapat i les posem al pot. Tenien uns colors verdosos, en especial una que tenia un to verdós 
brillant que des del primer moment va cridar molt l'atenció. Li enviem una foto a l'Eudald. 
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Fem un croquis del lloc i, com abans, mentre el Quim prenia les mesures dels indrets on 
havíem trobat més planàries (i també dels que no) el Ferran les anava anotant. Posem els 
falcons a dins d'un segon termo amb aigua del rierol. 

 

Després anem a un altre indret, però abans ens aturem a veure i "tocar" l'escorça d'unes 
sequoies que hi ha a Santa Fe. Baixem fins un rierol en què l'aigua encara era més freda, hi 
trobem planàries i prenem mesures i ho anotem, com abans. Observem que les planàries 
d'aquí són diferents. Més negres, amb dues "banyetes" i sembla que no tenen ulls. 

 

 

Trobem sangoneres moltes larves de salamandra, tricòpters, plecòpters... (ho comprovàrem 
amb les guies de camp que portàvem). 

 

Després, abans de tornar a l'Escola, anem a un altre indret proper i omplim un parell de bosses 
de plantatge de fulla ample, amb una mica de terra per no malmetre les arrels, ja que volem 
trasplantar aquestes plantes al Pati de les tortugues. Quan arribem baixem uns sacs de terra i 
alliberem una part de les planàries al bassal. 
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El Pau i el Ferran afegeixen els sacs de terra a la zona de vegetació semiprotegida i hi planten 
el plantatge. El Quim i el Marí s'han quedat al laboratori i estan fent macrofotografies a les 

planàries. 

13/07/2016 La part de la paret del costat E del pati de les tortugues és un indret aixoplugat i per 
tant requereix de reg periòdic. A més a més és un indret que costa que hi creixin i s’hi 
desenvolupin bé enfiladisses joves (pel què hem pogut llegir en documents fotocronològics 
anteriors), de manera que aquest any hem decidit afegir-hi més terra i fer una plantada de 12 
exemplars petits de parra verge (Partenocissus sp.) i hem fet una regada a consciència de tot 
el pati. 

 

Amb l’ajuda del Pol hem introduït dues caixes niu més al pati de les tortugues, una per ocells 
petits (tipus pit-roig) i una altra per rat-penats (aquesta és tota una novetat a l’escola). 
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18/07/2016 Visita anual al CRARC amb totes les tortugues. Abans de sortir, fem una foto 
dorsoventral i una ventrodorsal de les tortugues juvenils. També les pesem i mesurem per últim 
cop, ja que les deixarem al CRARC, mentre que les tortugues adultes passaran el control anual 
i retornaran a l'Escola. 

 

Una vegada allà, hem fet una volta per les instal·lacions del CRARC, tot fent temps fins que el 
Joaquim (director tècnic del CRARC) i l’Albert (director científic) han pogut rebre’ns. Estava ple 
de tot tipus d’amfibis i rèptils però sobre tot destacaven les tortugues de rierol i la tortuga 
mediterrània, que eren les espècies que disposaven de les instal·lacions més grans.  

Una cop dins el laboratori hem presentat les tortugues juvenils al Joaquim i a l’Albert, i hem 
pogut confirmar (amb unes fotografies que el Marí ha ensenyat a l'Albert) que la tortuga M13 i 
la tortuga B9 (morta a la hibernació) de l’any passat (Mar Pons, 2015) presentaven també la 
malformació al bec. Informem a l’Albert sobre la situació de la B7, que ha baixat molt de pes 
des de la hibernació i gairebé no es mou.  

 

L’Albert aplica la dosi d’antiparasitari a les tortugues adultes, i ens ensenya com ho haurem de 
fer nosaltres 10 dies després (encara que nosaltres l'aplicarem 6 dies més tard ja que només el 
Ferran hi seria per fer-ho. També ens indica la quantitat d'antiparasitari que hem de 
proporcionar a cada tortuga. Tornem a marcar les tortugues juvenils abans d'entregar-les (les 
marques d'algunes s’havien esborrat). 
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Després de repassar les marques de les tortugues juvenils, en Joaquim ens ha deixat entrar a 
la zona on tenen les incubadores del centre i podem comprovar que, no només utilitzen les 
mateixes incubadores que tenim nosaltres a l'Escola, sinó que la metodologia que segueixen és 
molt similar a la nostra. També ens ha ensenyat diverses tortugues acabades de néixer que 
presentaven malformacions de placa (més informació en el TR del Pau). 

 

Al sortir de la zona d’incubadores el Pau veu la sala de quarantena, on hi ha rèptils rars, exòtics 
o perillosos i hi entra a fer una ullada. Allà hi trobem moltes espècies de rèptils, serps, 
llangardaixos i multitud de tortugues del tot estranyes, com aquesta tortuga verda de closca 
tova i fins  i tot hi trobem un monstre de Gila. 
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20/07/2016 Avui el Quim comença una sèrie de pràctiques amb planàries al laboratori del 
Departament de Genètica de la Facultat de Biologia de la UB sota la direcció de l'Eudald. En 
primer lloc, l'Eudald li ensenya el material i els equips que haurà d'utilitzar i també la tècnica per 
fer talls de planàries correctament.  

 

21/07/2016 El bassal té algunes lloses de pissarra que estan desenganxades i amb l’ajuda del 
Pol les fixem amb ciment. També incorporem pedres (procedents de l’Aula d’arqueologia, on 
sobraven) per millorar la separació entre les dues parts del bassal per més seguretat per les 
tortugues. Hem observat que el bassal baixa bastant de pressa de nivell i això de cara a l’estiu 
és perillós per les bombes hidràuliques. Per tal de minimitzar aquest efecte hem extret moltes 
arrels (sobretot d’heura) que arribaven al bassal per sobre de la lona. Finalment també hem 
millorat la comunicació submergida dels dos espais del bassal amb tubs de PVC substituint els 
de canya de bambú (que ja estaven partits). Aquesta comunicació permet la lliure circulació 
dels peixos. 

 

23/07/2013 El Quim continua anant al laboratori de genètica i segueix fent observacions i 
fotografies de planàries in vivo en diferents estadis de regeneració. També aprèn la tècnica de 
fixació de planàries els fonaments de la immunofluorescència. 
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03/08/2016 Quedem tots 3 a l’escola amb el nostre tutor perquè hem d’administrar la segona 
dosi anual de l’antiparasitari a les tortugues adultes. Comprovem que no hi ha hagut encara 
cap naixement. Quan hi som tots, baixem al pati amb l’antiparasitari i ens disposem a la seva 
administració agafant i manipulant les tortugues tal com ens va ensenyar l’Albert Martínez del 
CRARC. No ha estat fàcil, sobretot el mascle que, malgrat és força més petit que les femelles 

té molta força i no volia obrir la boca, però finalment ho hem pogut fer. 

  

Després hem tornat al laboratori, hem parlat dels nostres respectius treballs amb el tutor i hem 
organitzat el calendari pel mes d’agost. El Quim mesura les característiques de l’aigua amb el 
conductímetre i després fa els aquaris nets i canvia totalment l’aigua de les planàries (1/3 
d’aigua del bassal i 2/3 d’aigua embotellada). 

 

05/08/2016 Avui hem pujat a l’escola per comprovar si havia nascut cap tortuga i per a treballar 
en els nostres respectius treballs. Hem aprofitat per a plantar unes pastanagues per les 
tortugues ja que hi érem. El Quim, ha fet servir la seva imaginació i un nou mètode per plantar 
pastanagues de manera fàcil i eficient se li ha ocorregut amb ajuda de la pala més fina i 
allargada. També ens hem topat amb un Weepinbell a l’hora de plegar mentre jugava a 
Pokémon GO i l’hem capturat satisfactòriament.  
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Després hem anat al viver dels Tres Pins de Montjuic per veure i conèixer les famoses basses 
de les que es treuen les planàries més utilitzades en investigació. Però l'encarregat no hi era i 
ens vam limitar a mesurar els paràmetres de l'aigua de diferents indrets. Als estancs que 
estaven a temperatura més alta (uns 27°C) no hi trobàrem planàries. 

 

Una mica més amunt i en un lloc més ombrívol, on la temperatura era més baixa, en una de les 
veritables basses, vam agafar una planària per comprovar que es tractava de Smidtea 
mediterranea observant l'ampliació d'una fotografia. Després la vam retornar a la bassa. Vam 
trobar que la conductivitat era molt elevada (més informació en el TR del Quim). 

 

08/08/2016 Tornem a visitar el parc de Mossèn Cinto Verdaguer, però avui amb el 
conductímetre, falcons, pinzells, termo, etc. És adir, equipats per agafar planàries, però per 
sorpresa nostra, a diferència de l'anterior cop que en veiérem moltíssimes a sota de les fulles 
de nenúfar situades a prop dels petits tolls d'aigua (vegeu el dia 10/07/2016) avui no en 

trobem... excepte als llocs on encara hi havia ombra. Als llocs més ombrívols n'hi havia moltes 
i, a més a més férem una observació interessant, hi havia planàries no només al revers de les 
fulles dels nenúfars que estaven a l'ombra, sinó també als llargs i gruixuts pecíols que aguanten 
les fulles (més informació en el TR del Quim).   
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Vam pensar que, a part del corrent d'aigua, les planàries es desplaçaven en sentit vertical en 
funció de la llum. Però en un mateix indret que no hi donés llum directe del Sol, en trobàvem 
més als indrets on hi havia més moviment d'aigua. També vam apuntar els paràmetres  
d'aquestes aigües ( pH, conductivitat i  temperatura). Posem els falcon amb les planàries al 
termo i anem cap a l'Escola. 

 

A l’arribar a l’Escola, decidim fer un model d'aquari per comprovar si podem observar un 
gradient en la distribució de les planàries i pensem que l'aquaterrari on hi havia la salamandra 
seria ideal. De manera que procedim a retornar la salamandra al  Pati de les tortugues. Un cop 
fet això netegem a fons l'aquaterrari per fer-lo apte per a les planàries. Ho fem al pati de 
batxillerat. 

 

Després hi posem aigua del bassal, diferents tipus de pedres planes al fons perquè s’hi puguin 
amagar a sota i també una fulla de nenúfar gran (que inclou molts petits organismes), elodea i 
alguns peixos. Un cop habilitat el terrari per a les planàries, les hi hem introduït. 
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10/08/2016 Avui és l’últim dia que vindrem a l’Escola abans del període més llarg de vacances. 
Per això hem plantat més exemplars de plantatge, de pastanagues i sobretot de crespinell per 
les tortugues adultes, deixem el bassal ben ple d'aigua i obrim la zona de vegetació 
semiprotegida perquè les tortugues hi puguin accedir. 

 

Decidim desconnectar les incubadores del corrent per seguretat, aprofitant que la temperatura 
del laboratori és força alta i d'aquí a uns 10 han de néixer les tortugues de la tercera posta i 
també afegim una mica més d'aigua del bassal a l’aqueterrari. Tornarem a pujar pels 
naixements que ens obriran l'Escola un dia el Raül (mestre de Primària i responsable de 
l'Escola d'estiu) i un altre el Carlos. 
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22/08/2016 El Raül ens obre l'Escola, ja que està tancada i el nostre tutor està de vacances i 
havíem de venir per els naixements de la posta nº 3. Hem trobat que havien nascut 5 tortugues 
i un altre ou estava una mica obert. Marquem i pesem les tortugues i les posem en el terrari ja 
preparat, amb aigua i dent de lleó.  

 

26/08/2016 Avui ens ha obert l'Escola el Carlos. Han nascut 2 tortugues més, la que el dia 22 
l'ou ja tenia un petit forat i una més. Hem procedit com l'altre dia. Hem comprovat que la única 
que presenta malformacions és la número 5 (creiem que va néixer el dia 23). També hem 
portat un suplement alimentari a totes les tortugues, canonges a les petites i enciams i 
pastanagues a les grans. També hem afegit aigua al bassal i hem regat.   

 

29/08/2016 El Pol (cap de manteniment) ja torna a l'Escola en el seu horari habitual. El pau ha 
fet la dissecció dels ous de les dues primers postes (més informació en el TR del Pau). 

 

06/09/2016 El Quim torna al laboratori del Departament de Genètica per fer la segona part 
pràctica (immunologia) i les fotografies finals. Ara ja té més autonomia en la utilització de l'equip 
de lupa binocular i càmera. 
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03/10/2016 El nivell d'aigua del bassal fa un cert temps que baixa de manera molt apreciable i 
hem d'afegir aigua molt sovint. Això pot tenir repercussions negatives per a les planàries i altres 
organismes del bassal perquè les condicions de l'aigua canvien ja que es va reomplint amb 
aigua de l'aixeta (més informació en el TR del Quim).  El pol ens ha fet adonar, que hi ha 
pedres grans que han llençat nens de parvulari que podrien haver fet malbé el butil del bassal. 
Però abans farem, com ja es va fer fa dos anys,  la prova de desconnectar selectivament les 
bombes per veure si hi continua havent-hi pèrdua i si aquesta és per la part del rierol o per la 

del brollador. 

 

14/10/2016 Aprofitem la caparassa de la tortuga que va morir a l'Escola i que es va utilitzar per 
fer un estudi osteocronològic per determinar-ne l'edat (que va resultar ser de 75 anys), per 
comparar les plaques còrnies superficials amb les plaques òssies més profundes, ja que les 
tenia separades. Es pot observar que no coincideixen, hi ha moltes més plaques òssies que 
còrnies (més informació en el TR de Pau Vilaseca). 

 

17/10/2016 El mascle porta molts dies perseguint la femella gran per l'aparellament. És curiós, 
però sembla que només vol aparellar-se amb la gran. Ha arribat la tardor al Pati de les 
tortugues, la parra verge està en el seu color vermell més intens. 



Malformacions en Testudo hermanni 
Causes ambientals o genètiques? 

86 
 

 

19/10/2016 Avui, amb l'ajuda del Pol, l'Hèctor Godoy i la Marta Carreras de 4t d'ESO pengen la 
caseta amb càmera de vídeo que han dissenyat i construït perquè es pugui seguir per internet. 
El Pol avui també s'ha trobat una parella de vidriols a dins del compostador, quan l'estava 
netejant.   

 

 

27/10/2016 Ahir es va emetre l'últim programa de la segona fase del documental 
ANIMALADES. En aquesta fase els alumnes de l'Escola han participat en el capítol Terres altes 
i també en el Programa especial que fa de cloenda del documental i en el que s'entrevista a 
alguns dels que hi han participat, entre ells a dos alumnes de l'Escola del curs passat (vegeu el 
09/05/2016). La protagonista de la imatge de portada del capítol del programa especial és una 
tortuga de l'Escola. 

 

03/11/2016 Ahir vam veure la serp d'aigua (vegeu el dia 15/05/2016) i s'ha fet molt gran i la 
voldríem treure del pati, però no l'hem trobat. De manera que només alliberarem els vidriols 
perquè ja porten dues setmanes en un terrari del laboratori. Els alliberem en un indret bastant 
humit a prop de la Riera de la Salut. 

 

http://www.rtve.es/alacarta/videos/animalades/animalades-terres-altes/3713636/
http://www.rtve.es/alacarta/videos/animalades/animalades-pgm6-especial/3712512/
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06/11/2016 El proper dimarts és l'entrega definitiva de les tres còpies dels nostres treballs de 
recerca. Hi adjuntem una imatge de les portades. 
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