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Proleg i objectius

Mai no havia sentit parlar del projecte del ‘Pati de les tortugues’ fins que no vaig anar a demanar
placa a I'escola per entrar com a nou alumne de primer de batxillerat. Des del primer moment em
va cridar molt I'atencié aquest indret de I'escola en el que hi ha tortugues mediterranies (Testudo
hermanni), perqué és una instal-laci6 col-laboradora del DAAM (Departament d'Agricultura,
Ramaderia, Pesca, Alimentacié i Medi Natural) per a la tinenca d'aquests animals protegits per fer-
hi recerca i divulgacié a I'Escola.

Vaig veure rapidament la gran experiéncia que seria per mi poder entrar a formar part del Projecte.
Dels treballs de recerca proposats per aquest any n'hi havia un relacionat amb la hibernacié de les
tortugues acabades de néixer a I'escola que em va interessar especialment perqué es tractava
d'una linia d'investigacio iniciada en treballs de recerca d'anys anteriors, pero li faltava un punt
important que calia comprovar durant la Gltima hibernacié.

L'objectiu principal d'aquest treball és el d'analitzar dades de variacions de pes de tortugues
juvenils obtingudes durant diversos periodes d'hibernacié sota diferents condicions d'humitat
ambient, amb la intenci6 de conéixer l'evolucié d'aguestes variacions de pes durant tota la
hibernacié, el percentatge de pérdua total del pes de I'animal que pot representar i si les tortugues
juvenils presenten capacitat de recuperacioé de pes per rehidratacié quan I'ambient és especialment
humit, com s'ha demostrat en tortugues adultes. A més, aprofitant que ara es disposa d'un gran
nombre d'exemplars juvenils de menys d'un any de vida, es pretén comprovar com afecta a la
pérdua global de pes d'aquests animals durant la hibernacié variar els nivells d'humitat ambient, i
en quines condicions aquesta pérdua pot representar un dels principals factors de risc per la
supervivéncia de I'animal durant la seva primera hibernacio.

Aixi doncs, la hipotesi que s’intentara comprovar, a partir de l'analisi de dades de ['Ultima
hibernacié i també de les dels 4 anys anteriors, és la seguent: La pérdua de pes durant la
hibernacié en exemplars juvenils de Testudo hermanni de menys d’'un any és degut a la perdua
d’aigua per un ambient massa sec i pot representar el principal factor de risc per la supervivéncia
de l'animal en condicions de semillibertat.

Al final del treball, com annex, s'inclou un document fotocronologic en el que es mostra, en
explicacions curtes i reportatges de fotografies agrupades de tres en tres, les principals activitats i
sortides relacionades amb el projecte del Pati de les tortugues que hem portat a terme (durant el
temps que dura el treball de recerca) juntament amb els meus companys Quim Abril i Pau
Vilaseca. Aquest documents fotocronologics fa molts anys que es fan i resulten una eina de
consulta molt util pels que comencem un treball d'aquest projecte, perqué al ser cronoldgic, amb
un cop d'ull pots veure, per exemple, les tasques que s'han de realitzar durant les etapes del cicle
vital de les tortugues i aixd et permet estar més pendent d'algun esdeveniment.






1. Introducci6 i antecedents

1.1. Etapes del cicle vital de la tortuga mediterrania

La tortuga mediterrania és un reptil actiu entre els mesos de marg i octubre, la resta de temps esta
hibernant. Perd aixd és aproximat perqué depen molt de la temperatura de cada any, com s’ha
pogut comprovar en diverses ocasions a l'escola (Alba Ramon, 2010; Sergio Garcia, 2011). Ara
bé, si considerem un any estandard a les nostres latituds, podem situar els periodes corresponents
a la hibernacid, I'aparellament, les postes, la incubacio i les eclosions (Figura 1).

Hibernacio

Gener Febrer Marg l Abril | Maig | Juny l Juliol

Postes

Novembre | Desembre

Agost l Setembre | Octubre

Eclosions

Figura 1. Distribuci6 temporal de les diferents etapes del cicle vital d'un tortuga mediterrania adulta al llarg de tot
un any. Els valors temporals son extrets del CRARC (Soler, 2011)

Aixi doncs, les tortugues mediterranies sdn com qualsevol altra especie de tortuga, i tenen un cicle
vital bastant simple. Una vegada han nascut, aquestes aniran creixent fins arribar a la maduresa

sexual als 10 anys d’edat i es reproduiran.
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Figura 2. Aquest grafic mostra els canvis de la
temperatura corporal d'un réptil al llarg del dia.

Les tortugues s6n animals ectoterms i
poiquiloterms, ja que no poden regular la seva
temperatura fisiologicament. Només els ocells i els
mamifers s6n endotérmics (regulen la temperatura
des de dins del cos, fisiologicament) i homeoterms
(la mantenen constant). No obstant aix0, les
tortugues presenten una certa regulacid de la
temperatura, gracies al seu comportament. Per
exemple, variant el temps d'exposicio al sol poden
mantenir una temperatura corporal elevada i
constant durant les hores centrals del dia (Figura
2), perdo només els mesos que dura el periode
actiu (de mar¢ a octubre, aproximadament). Durant
els mesos més freds, com hem vist, hibernen. La
hibernaci®é és un punt clau per a un correcte
desenvolupament i fisiologia d'aquests animals. El



primer afecta més als exemplars joves, ja que si no hibernen poden patir sobrecreixement i
presentar un aspecte de "toblerone" de la caparassa; aquest €s un dels aspectes estudiats en les
tortugues de I'Escola (Alba Ramon, 2010). Pel que fa a les tortugues adultes sembla ser que pot
afectar a la reproduccid, ja que una manca d’hibernacié provoca canvis hormonals en les
tortugues, que poden veure’s afectades fins al punt de no pondre ous aquell any (Berta Oller,
2007).

Després de la hibernacié s'observa com les tortugues busquen els llocs més assolellats (vegeu
Annex fotocronologic del dia 23/03/2016) i s'estan una bona estona prenent el sol i ben aviat el
mascle intentara copular amb les dues femelles, i fins i tot les forcara, amb mossegades al cap i les
potes®. Quan la femella estigui preparada per la copula, es deixara muntar pel mascle, que
normalment emetra uns sons greus caracteristics, audibles a bastanta distancia?, que son emesos
per l'aire que surt bruscament dels seus pulmons mentre penetra la femella. Unes setmanes més
tard, les femelles comencen a comportar-se de manera nerviosa i neguitosa, ja que van d’un costat
a laltre del pati, i intenten escalar els obstacles que es trobin, com pedres o vegetals. Aquest
comportament es produit a causa de la necessitat que tenen de pondre els ous i comencen a
excavar el niu, o els possibles nius, ja que sovint el primer forat excavat no és el definitiu. Essent
aixi, les dues femelles comencen a fer forats per diferents zones del pati, obligades a abandonar
els primers, a causa de trobar-se amb alguns obstacles, com arrels o pedres enterrades, que els
impedeixen excavar més profundament. | aixd segueix aixi fins que troben el lloc que consideren
adient o en ocasions, deixen els ous desenterrats, com en una posta trobada aquest any. Cal dir
gue, un cop posats els ous, les femelles adultes se’'n desentenen totalment, és a dir, els
abandonen i no hi ha cura materna de cap tipus. Altres reptils com els cocodrils, també els deixen
enterrats, pero tornen al niu quan és el moment de I'eclosié per recollir les cries i portar-les a
l'aigua on les cuidaran un cert temps.

Les primeres postes solen ser a mitjans o a finals de juny (vegeu Annex fotocronologic del dia
30/05/2016), i cal estar molt atents perque hem de recollir els ous i traslladar-los correctament a les
incubadores del laboratori de biologia, seguint la mateixa metodologia explicada en treballs
anteriors (Mar Pons, 2015).

1.2. Variacions de pes i humitat relativa ambient en exemplars adults (antecedents)

L’estudi de la hibernacié en Testudo hermanni és dels temes més treballats per part dels alumnes
gue han dedicat el seu treball de recerca al projecte del Pati de les tortugues. Tot va comencar
amb la incorporacié d’enregistradors electronics de doble sonda per detectar la diferencia de
temperatura entre la superficie del sol i I'indret on es troben enterrades les tortugues. D'aqui va
sortir una grafica (Gerard Sagués, 2005) que es va incloure en el llibre “La tortuga mediterrania a
Catalunya” de Joaquim Soler i Albert Martinez Silvestre del CRARC (Soler i Martinez, 2005) i va

1 En aquest sentit, aquest any hem vist una situacid curiosa. Un dia el Pol (el cap de manteniment) va avisar al Mari
pensant que la tortuga gran havia mort perquée no es movia i estava una mica enterrada mentre el mascle donava
voltes per sobre ella i pel seu costat. Pero no estava morta, no. El que passava és que s'havia enterrat uns centimetres
per protegir-se de les mossegades del mascle!

2 Ja és un fet forca conegut a I'Escola.



ser en la presentacio d'aquest llibre® que I'Albert Martinez va proposar a Josep Mari I'estudi de la
pérdua de pes durant la hibernacié de la tortuga mediterrania.

L'estudi es va comencar amb un treball de recerca en el que es van detectar, per primera vegada,
aguestes perdues de pes amb recuperacio (Alba Vendrell, 2006). Com podia ser que les tortugues
recuperessin pes si mentre hibernen no mengen ni beuen?

Un any més tard es varen comprovar aguestes recuperacions parcials de pes amb més punts
(Fig.3) i es va iniciar un estudi de la possible relacié d'aquestes variacions amb la humitat relativa
ambiental (Laia Herrerias, 2007), que va ser confirmada en un treball posterior (Eudald Pascual,
2008).
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Figura 3. Variacions de pes durant el primer tram de la primera hibernacié en dues femelles adultes.
S’hi observen dos tipus de variacions de pes: una lleugera disminucié del pes durant la hibernacio, pero
també la recuperacié d’aquest en moments puntuals, que segueixen a disminucions més acusades
(emmarcats a la figura). (Extret de Laia Herrerias, 2007).

En aquest ultim treball es va fer una analisi global dels resultats dels tres anys anteriors i es va
idear un model (Fig.4) per explicar aquests dos tipus de variacions de pes, consistent en dibuixar
una linia de tendéncia ajustada als valors més alts de pes enregistrats. Segons aquest model la
linia de tendéncia dels grafics ens mostra la pérdua de pes de les tortugues mediterranies si les
oscil-lacions de la humitat ambiental es distribuissin uniformement durant tot I'hivern (vegeu més
detalls en el peu de figura).

3 Ala llibreria Oryx de Barcelona
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Figura 4. La linia de tendéncia dels grafics ens mostra la péerdua de pes de les tortugues mediterranies si les
oscil-lacions de la humitat ambient es distribuissin uniformement durant tot I'hivern. El seu pendent ens informaria
de si I'hivern era sec (major pendent) o humit (menor pendent). Quan els valors s’allunyen de la linia de tendéncia
és perqué s’ha passat per un periode de sequera, i quan s’hi tornen a apropar, ens indica els periodes d’humitat
més elevada. (Extret de Pascual et al. 2011).

En els treballs mencionats I'estudi d'aquestes recuperacions es va fer sobre les tortugues adultes
del pati i es van necessitar els estudis i les dades de tres treballs de recerca sobre el mateix tema
per poder arribar a unes conclusions consistents (Pascual et al. 2011).

En el present treball, com ja hem dit, també farem Us de les dades de diversos treballs de recerca
anteriors per tal d'intentar arribar a unes conclusions consistents, pero les petites dimensions dels
exemplars juvenils dificulten, com veurem, molt més el procés de detectar petits canvis de
recuperacions de pes. D'altra banda, el que passa a ser més important en les tortugues petites, pel
perill gue comporta, és la perdua total de pes durant la hibernacié. Per contra, aquest aspecte és
poc rellevant en les tortugues grans, ja que en aquestes les perdues globals de pes no solen
superar el 5% en les mesures realitzades a I'Escola, essent sistematicament el mascle (que és de
menor mida que les femelles) el que perd una mica més de pes (Laia Herrerias, 2007; Eudald
Pascual, 2008; Sergio Garcia, 2011; Blanca Garcia, 2013; Mar Pons, 2015), arribant un any a una
pérdua global del 8,9% (Marc Olivella, 2012).



1.3. La hibernaci6 des del primer any de vida (antecedents)

Hi ha molta polemica sobre si els exemplars juvenils de Testudo hermanni mantinguts en captivitat
0 en estat de semillibertat haurien d’hibernar des del seu primer any de vida, ja que normalment no
es deixen que hibernin per assegurar la seva supervivencia a I'hivern. Aquest ha estat un dels
aspectes estudiats a I'Escola. Durant el curs 2010-2011 es va realitzar una comparativa entre els
exemplars que havien hibernat (des del 1r any de vida) i els que no ho havien fet mai, durant els 3
primers anys (Alba Ramon, 2010). En aquest estudi es va observar que els que havien hibernat
recuperaven rapidament el pes després de la hibernacio, fins assolir, en molts casos, el pes de les
que tenien la mateixa edat, que no ho havien fet. També es va constatar que algunes de les
tortugues que no havien hibernat mai presentaven sobrecreixement, que es manifestava tant per
un pes meés gran com per l'aspecte de "toblerone" de la caparassa (Alba Ramon, 2010).
Paral-lelament es va tenir accés a un article* sobre la influéncia de la hibernacié en la taxa de
mortalitat dels juvenils (Aline i Frank, 2006), en el que s'havia comprovat que la taxa de mortalitat
en Testudo hermanni durant el primer any de vida era alta, del 27% quan la hibernacié és molt
curta o nul-la, i del 5,5% quan la hibernaci6 és d'uns 3 mesos. Amb totes aquestes dades, i malgrat
alguns experts no recomanen que es posin a hibernar exemplars en el seu primer any de vida
(Vetter, 2006), a I'Escola es va optar per fer-ho, excepte en algun cas puntual que ho
desaconsellés clarament (malaltia, debilitat de I'animal...).

4 Proporcionat pel CRARC.



1.4. Variacions de pes i humitat relativa ambient en exemplars juvenils (antecedents)

A partir de la hibernacié del curs 2010-2011 s'han fet hibernar tots els nounats i d'aquesta manera,
juntament amb el creixent éxit reproductiu dels darrers anys, s'ha tingut suficient nombre
d'exemplars juvenils per iniciar estudis de variacions de pes durant la hibernacié. En aquests
estudis, com veurem amb més detall més endavant, s'han pogut detectar petites recuperacions de
pes o estabilitzacions en la seva perdua de pes (Figura 5).
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Figura 5. Evolucio de les variacions de pes al llarg de la hibernaci6 de la tortuga J4, en la que s'observa
una petita recuperacio i una estabilitzacié en la pérdua de pes. (Grafica extreta de Sergio Garcia, 2011).

Pero sobretot s’ha pogut observar una pérdua de pes global molt important durant el procés
d'hibernacio de les tortugues juvenils (Sergio Garcia, 2011; Marc Olivella, 2013, Blanca Garcia,
2014), de fins un 35% del pes de I'animal en alguns casos (Marc Olivella, 2013).
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Figura 6. El percentatge de pérdua de pes de les tortugues juvenils, en relacié a l'inici de la hibernacid. La C1 és
la que més perd (36,7 %) seguida de totes les altres tortugues que feien la primera hibernaci6 (Série C). Les “JS”
tenen un percentatge menor tot i que també elevat (Extret de Marc Olivella, 2013).

Aquesta pérdua global de pes, molt
més important en les tortugues
juvenils que en les adultes (que
només perden al voltant del 5% del
seu pes, com ja hem comentat), no
és uniforme, sin6 que s'havia
observat una baixada  molt
important durant els primers dies
dels exemplars que més pes
perdien durant tot el procés. El
motiu d'aquesta primera davallada
de pes es va relacionar amb el fet
gue la tortuga encara tingui restes
en el seu tub digestiu i/o que la
seva bufeta urinaria no s'hagués | Figura 7. Estimulaci6 de I'excrecié dels exemplars juvenils, dies
buidat del tot i ho faci durant | abans de linici de la hibernacié. (Figura extreta de Blanca Garcia,
aquests primers dies, i sigui | 2914

aquesta la rad de la primera pérdua de pes observada (Marc Olivella, 2013). Aquesta hipotesi va
ser comprovada en la seguent hibernacié6 (Blanca Garcia, 2014), estimulant a l'excrecié® a les
tortugues abans de la hibernaci6 i anotant en una llibreta de camp les que ho havien fet i les que
no (Figura 7). D'aquesta manera es va poder constatar que les Uniques tortugues que presentaven
una forta davallada de pes a l'inici de la hibernacié no havien excretat el dia de I'estimulacio i la
forta baixada dels primers dies possiblement era deguda a aquest fet.

a2 ~ma s s M7 s M3 M0 MIL oesseco
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[}
14/132013 233 '29.4 24 92 2% ‘24 %

5 Es un fenomen conegut que mullar a les tortugues les estimula a excretar i/o defecar.
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Malgrat tot, si descomptem aquesta primera pérdua de pes, la pérdua global continua essent molt
important, de l'ordre del 20% en molts casos (Blanca Garcia, 2014). Aquesta pérdua s'atribueix
principalment a la deshidratacié durant els dies d'hivern especialment secs (Soler i Martinez, 2005;
Vetter, 2006; Pascual et al. 2011). Perd a l'escola hem observat que cal tenir en compte altres
factors, a part de I'esmentat abans, que poden afectar al pes de les tortugues durant la hibernacié,
com ara l'activitat intermitent observada en algunes de les tortugues mentre es prenien les dades
durant les hores centrals del dia i la comprovacié de la rapida recuperacié de pes si es mulla el
substrat. Aquesta Ultima accié es va fer un cop just abans de finalitzar la hibernacié (Blanca
Garcia, 2014). A l'any seguent es va decidir mantenir el substrat humit durant tota la hibernacio
(mullant-lo periddicament). Es va observar que la pérdua global de pes de les tortugues juvenils
era practicament inexistent (vegeu figura 21).

Amb el meu treball de recerca intentarem comprovar (vegeu apartat 4) si el percentatge en la
perdua de pes de les tortugues juvenils es pot mantenir a dins d'un marge de seguretat mullant el
substrat amb una periodicitat més esporadica, més semblant al que podria representar un régim
normal de pluges si no hibernessin en un indret aixoplugat.

1.5 Variacions de pes durant el periode actiu (antecedents)

Entenem per periode actiu el que es situa fora de la hibernacié (vegeu figura 1). Es disposa de
mesures de pes i biométriques de totes les tortugues nascudes a I'Escola. Aquestes dades formen
part del banc de dades del projecte del Pati de les tortugues, que va creixent amb les noves
aportacions de cada any, i estan disponibles per la seva consulta i també utilitzacié en els treballs
de recerca del Projecte.

Les dades que ens interessara utilitzar aqui sén, principalment, les de les variacions de pes
d'exemplars juvenils durant el seu primer any de vida, és a dir, des del naixement fins l'inici de la
hibernaci6 (periode pre-hibernacio) i el que va des del final de la hibernacio fins al lliurament dels
exemplars al CRARC (periode post-hibernacio), el mateix dia de la visita de control veterinari que
es realitza anualment a l'estiu amb les tortugues de I'Escola (vegeu Annex fotocronologic del dia
18/07/2016). L'ultim alliberament de tortugues nascudes i crescudes a I'Escola va ser el
24/11/2012 (Clara Pefa, 2012). A partir del 7/08/2013 (Marc Olivella, 2013) ja no s'alliberen
tortugues nascudes a I'Escola, sin6 que es fa un lliurament al CRARC perqué les tinguin a les
seves instal-lacions fins que hagin crescut prou per poder ésser alliberades a la natura (Juan Maria
Jurado, 2011; Clara Pefa, 2012). La rad de fer-ho aixi €s doble, per una part ja han finalitzat uns
estudis que requerien tortugues juvenils de més d'un any i per l'altre, perqué no podem mantenir
un nombre tan gran de tortugues, fruit d'una major eficiencia reproductora dels dltims anys (Mar
Pons, 2015).
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Per aix0 els estudis es centren en I'estudi exhaustiu de les variacions de pes durant la hibernacio,
com hem vist en l'apartat anterior, perd també interessa coneixer que passa amb les variacions de
pes abans i després de la hibernaci6 (Figura 9) i si hi ha alguna relacié entre elles.
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Figura 9. Variacions de pes de la tortuga M3 durant el seu primer any de vida, diferenciant els periodes actius (en
verd) de la hibernacié (en taronja). (Figura extreta de Blanca Garcia 2014).

Per poder utilitzar dades de diversos anys, primer s'ha de comprovar que les instal-lacions on
tenim les tortugues durant els periodes actius sén equivalents. L'Escola disposa de dues
instal-lacions per a les tortugues juvenils (vegeu apartat 2.2), un terrari exterior situat al Pati de les
tortugues i un d'interior (adaptat per reptils, com veurem) situat al laboratori de biologia. En un
primer estudi comparatiu (Marc Olivella, 2013) es van dividir les tortugues en funcio del pes; les 6
més petites estaven al terrari interior, les altres 6 estaven a I'exterior. Al final de I'estudi es va veure
que les tortugues del terrari exterior havien augmentat més de pes. Aixd no concordava amb el que
passa normalment, que és al revés, creixen més rapid les que estan en captivitat (Soler i Martinez,
2005). De manera que es van repetir els experiments, perd ara distribuint les tortugues en els dos
terraris a l'atzar. No es van trobar diferéncies significatives entre els dos terraris, ni amb la poblacié
de tortugues de 2014 (Blanca Garcia, 2014) ni amb la de 2015 (Mar Pons, 2015). De manera que
es va donar per acabada la comparativa, amb la conclusié que les tortugues creixien igual de bé
en les dues instal-lacions. D'aquesta manera es va proposar que els exemplars amb un creixement
més lent no fossin traslladats al terrari exterior, i es quedessin al terrari del laboratori per tal de
poder vigilar de més a prop el seu creixement (Mar Pons, 2015).
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2. Material i metodes

2.1. Material viu

Els estudis d’aquest treball han estat realitzats en
exemplars de diferents generacions juvenils de
tortuga mediterrania (Testudo hermanni), totes
elles nascudes a l'escola a partir de la unitat
reproductora que disposem al Pati de les tortugues
(Figura 10), formada per tres tortugues adultes
(marcades amb el codi del CRARC?® i proveides de
microxip), la femella 7495 (femella gran), la femella
6218 (femella petita) i el mascle 7496. També s'ha
comprovat que aquestes tortugues sén de la
subespécie hermanni, és a dir, que corresponen a
Testudo hermanni hermanni (Rubén Marias, 2012).
Sembla ser que una unitat reproductora de tres : :
exemplars, dues femelles i un mascle, com en el | Figura 10. La unitat reproductora de tortuga
nostre cas, és la combinaci6 ideal en les mediterrania de I'Esco!aconstltwda per un mascle (a
instal-lacions col-laboradores del DAAM per a la | 98 @ Tesquerra) i dues femelles. Fotografia

. .. realitzada al Pati de les tortugues a finals de
reproduccié d'aquesta espécie (Soler, 2011). novermbre de 2016 g

En concret l'estudi s’ha fet sobre 5 periodes
d’hibernacid, el de I'dltim hivern, que he realitzat jo i el de 4 periodes anteriors, portats a terme en
treballs de recerca anteriors per alumnes de I'escola. A part d’'aquests treballs de recerca, he pogut
consultar la base de dades del projecte del Pati de les tortugues, disponible a 'Escola, i que inclou,
entre altres, dades relacionades amb la hibernacié des del curs 2004-2005 (Gerard Sagués, 2005)
fins el curs passat (Mar Pons, 2015), perd jo m’he centrat en l'estudi de la hibernacié de les
tortugues juvenils, que inclou dades dels hiverns de 2010/20117 (Sergio Garcia, 2011), 2012/2013
(Marc Olivella, 2013), 2013/2014 (Blanca Garcia, 2014) i 2014/2015 (Mar Pons, 2015).

Pel que fa a I'dltima hibernacid, els estudis s’han portat a terme en 17 tortugues juvenils nascudes
l'any passat, a més d’una altra tortuga, la tortuga B7, que 'any passat no va ser lliurada al CRARC
per tal de comprovar si despres de la operacid a la que va ser sotmesa degut a la seva
malformacié del bec per I'Albert Martinez-Silvestre (Director cientific del CRARC) podia recuperar-
se i incorporar-se amb normalitat amb altres tortugues (Mar Pons, 2015). Per tant un total de 18
tortugues juvenils han passat la hibernacié a lI'escola aquest any. D'aguestes 18, 16 van ser
lliurades al CRARC en la visita de control (vegeu Annex 1 i Annex fotocronologic del dia
18/07/2016) perque dues d'elles que presentaven una malformacié de bec van morir durant el
periode actiu previ al lliurament (vegeu més endavant). En quant als estudis de les variacions de
pes durant el periode actiu, s'han realitzat en exemplars de tres periodes anteriors (Marc Olivella,
2013; Blanca Garcia, 2014; Mar Pons, 2015) i el realitzat amb les 11 tortugues que han nascut
aquest any. El nombre de naixements ha estat una mica inferior que el dels 2 Gltims anys perqué
els embrions de les dues primeres postes van morir tots® degut a un tall de llum que va provocar
una baixada acusada i brusca de la temperatura de la incubadora on es trobaven els ous (vegeu
Annex fotocronoldgic del dia 18/06/2016). A la figura 11 es mostren amb el seu codi de marcatge
totes les tortugues nascudes a I'Escola fins I'actualitat per tal de facilitar la interpretacié de les
grafiques.

6 Codi de numeracié de 4 xifres corresponents a marques en les plaques marginals.

7 per assenyalar una hibernacié ho fem amb dos anys (anyl/any2) perqué el periode d'hibernacié inclou els Gltims
mesos d'un any i els primers del seglient.

8 Aquest aspecte ha estat estudiat pel meu company Pau Vilaseca.
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marginals (22)

verteprals (5)

| costals (8)

- Supracaudal (2)
Tortugues nascudes a I’Escola fins l'estiu de 2016, amb el seu codi intern
de marcatge a les diferents plaques. Totes les anteriors a aquest any han
estat alliberades a la natura o lliurades al CRARC. Les que han mort
estan emmarcades en color blau.

- 2007: vertebrals (daurat){M1}M2,B1,B2

- 2008: vertebrals (platejat): E1,E2,E3,E4

- 2009: marginals dreta (platejat): J1 ,J2,J3,J4,J5,J6

- 2010: supracaudals (platejat): A1

- 2011: marginals esquerra (daurat): JS1,JS2,JS3

- 2012: marginals esquerra (platejat): C1,C2,C3,C4,C5,
C6,C7,C8,C9.

- 2013 marginals esquerra (platejat): M1, M2, M3, M4, M5,
M6 M7, M8, M9, M10, M11.

- 2014 marginals dreta (platejat): B1, B2, B3, B4, B5, B6, B7,
B8, B9,B10, B11. B12, B13.
- 2015 marginals dreta (platejat): M1 M3, M4, M5, M6, M7
M8, M9, M10, M11, M12, M13, M14, M15, M16, M17.

- 2016 marginals esquerra (daurat): Sq1, Sq2, Sq3, Sg4, Sq5, Sg6, Sq7,
598,599, 5q10,5q11.

Figura 11. Totes les tortugues nascudes a I'Escola (10 generacions) amb els seus codis especifics
d'identificacio. S'emmarquen en color blau les que han mort a I'Escola.
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2.2. Instal-lacions

Durant el procés d’hibernacié, que acostuma a durar uns quatre mesos, les tortugues (grans i
petites) hibernen al Pati de les tortugues, perd en dos indrets diferents. Les tortugues grans ho fan
a dintre del terrari exterior (protegit amb malla electrosoldada), construit per tenir-hi les tortugues
juvenils durant el periode actiu (Berta Oll¢, 2008). Mentre que les petites ho fan en caixes-refugi
especials, que es posicionen a la part NE del pati, en un lloc aixoplugat, seguint idéntica
metodologia d'anys anteriors (Sergio Garcia, 2011; Clara Pefa, 2012; Marc Olivella, 2013; Blanca
Garcia, 2014; Mar Pons, 2015). Aquestes caixes, que s'omplen de terra i restes de fullaraca, son
suficientment altes perque les tortugues s'hi puguin enterrar a voluntat, depenent de la temperatura
exterior i també van protegides amb reixa metal-lica (Figura 12).

Figura 12. Terrari exterior protegit amb malla electrosoldada on hibernen les tres tortugues adultes (esquerra),
caixes-refugi obertes per observar linterior per les juvenils (al mig) i aspecte general de les caixes tancades i
recobertes amb fulles a la zona NE del pati (dreta). (Extret de Marc Olivella, 2013).

Durant el periode actiu, les tortugues grans (el mascle i les dues femelles) estan sempre lliures al
pati; les juvenils estan en el terrari exterior, convenientment adaptat o bé al terrari especial per
reptils del laboratori quan sén encara molt petites. Uns dies abans de finalitzar la hibernacio
trasplantem bastants exemplars ja crescuts de plantatge i de dent de lleé (procedents de I'hortet i
del pati de Primaria de I'Escola) al Pati de les tortugues i també al terrari exterior (Figura 13), per
tal que en iniciar el periode actiu tant les tortugues grans com les petites en puguin disposar a
voluntat (vegeu Annex fotocronologic del dia 23/03/2016). Periddicament també reben un
suplement vegetal que consisteix principalment en diferents tipus d'enciams, canonges i
pastanagues.
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Figura 13. Dent de lle6 i plantatge per les tortugues adultes al Pati de les tortugues (esquerra) i a l'interior del
terrari exterior per les tortugues juvenils acabades de sortir de la hibernacio6.

A més a més, es disposa d'una zona de vegetacié semiprotegida (Figura 14, esquerra) de les
tortugues perquée les plantes petites hi puguin créixer sense ser menjades abans, com s'ha
evidenciat en treballs anteriors (Marta Lozano, 2007). Aquesta zona es pot obrir o deixar tancada
el temps que es consideri necessari i es va construir fa un parell d'anys (Enric Vila, 2014). En
guant al terrari situat al laboratori de biologia disposa d'un rellotge temporitzador per les hores de
llum i fluorescents amb el percentatge adient de radiacié ultraviolada, especial per a reptils (Figura
14, a la dreta).

Figura 14. Zona de vegetacio semiprotegida (esquerra) i terrari interior situat al laboratori de biologia (dreta).
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2.3. Instrumentacid

Pel control de pes setmanal hem utilitzat la balanga Ohaus (Figura 15, esquerra), que ens permet
obtenir amb gran precisi6é les dades de pes de les tortugues, tant de les adultes com de les
juvenils, ja que té un recorregut d'un a 4000 g, amb una precisi6 de 0,1 g. Periddicament en
revisem el calibratge amb unes peses patrd de la classe M1, seguint la metodologia explicada en
un treball de recerca anterior (Sergio Garcia, 2011). Les dades biométriques (allargada, amplada i
altura de la caparassa) s'agafen amb un peu de rei digital (Figura 15, a la dreta).

F

Figura 15. Balanca Ohaus utilitzada per pesar les tortugues (esquerra) i peu de rei per a les mesures
biometriques de les tortugues juvenils (dreta).

Un dels aspectes més importants que ha interessat conéixer amb precisié durant tots els periodes
d'hibernacio és el de les condicions meteorologiques en qué es trobaven les tortugues mentre
hibernaven al Pati de les tortugues. Des de l'inici d'aquests estudis L'Escola disposa d’una estacio
meteorologica propia que pot enregistrar temperatura (maxima, minima i actual), humitat relativa,
pressié atmosférica, tendéncia barometrica, pluja, direccio i forca del vent, punt de rosada, etc.
Esta situada a dos metres del terrat més alt que hi ha a I'escola i al Pati de les tortugues hi ha una
derivacio inalambrica amb sensors d’humitat relativa i temperatura. Aquesta derivacié de I'estacio
meteorologia es situa al costat de les caixes-refugi durant la hibernacioé i al centre del pati la resta
de l'any.

El curs passat es va renovar per primera vegada I'estaci6 meteoroldgica de I'Escola (després de
vuit anys de funcionament ininterromput) amb el mateix model, perd actualitzat a la versioé plus
(Davis Vantage PRO2 PLUS inalambrica)®. Aquesta nova versié actualitzada (Figura 16), que
incorpora un sensor de radiacié ultraviolada i un dispositiu antiocells en el pluviometre, juntament
amb les xarxes locals, estatals i mundials de les que forma part, ha estat ampliament descrita en
dos articles de la revista Trimestral que es poden consultar en la pagina Meteo® del web de
I'Escola i el seu muntatge en un treball de recerca anterior (Mar Pons, 2015).

9 ’estacié antiga continua en funcionament a un altre indret de I'escola, al pati de Primaria, concretament a la zona
dels projectes d'Energies alternatives.
10 http://www.escolamestral.cat/meteo/
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Figura 16. Detall de la Nova estaci6 Davis Vantage PRO2 PLUS inalambrica (esquerra) situada al terrat de
I'Escola (al mig) i derivacio inalambrica situada al Pati de les tortugues (dreta). (Imatge agafada de la pagina
Meteo del web de I'Escola)

Molt a prop de les caixes-refugi hi ha uns sensors de temperatura i humitat dels enregistradors
electronics (Datalogger Escort iLog). Un enregistrador de temperatura de doble sonda térmica, una
situada en superficie i l'altra enterrada a un pam de profunditat (fins on s'enterren les tortugues) i
un termohigrometre que enregistra la temperatura i la humitat relativa. Ambdds enregistradors
electronics es protegeixen de la intempérie a dins d'unes caixes estanques (Figura 17).

Figura 17. Detall de com es col-loquen a dins de caixes de proteccio els enregistradors electronics Escort iLog
(esquerra) i la seva situacié al Pati de les tortugues, molt a prop de les caixes on hibernen les tortugues (dreta).

2.4. Metodologia

Durant el periode actiu, es manté un registre del pes de les tortugues amb una periodicitat gairebé
setmanal en les tortugues juvenils, mentre que en les grans només es fa de tant en tant, excepte
durant I'época en qué ponen els ous, que s'intensifica la freqiiéncia per a detectar possibles postes
realitzades en cap de setmana.
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La mesura del pes es pren com és descrit a altres treballs anteriors (Alba Vendrell, 2006; Elia
Faixd, 2009) col-locant a la tortuga (si es adulta) del revés per tal d’evitar que es mogui (amb les
juvenils no és necessari aquest procediment, ja que sdn massa petites per a fer variar les dades).
Durant la hibernacié s'utilitza aquest mateix procediment pero agafant-les amb molta més cura per
evitar que es despertin. Després de pesar-les es tornen a enterrar al mateix lloc on estaven.
També es fan anotacions (en una llibreta de camp) de qualsevol observacié que pugui ser
rellevant; per exemple, si estan molt o poc enterrades, si estan mig despertes, si el substrat esta
especialment sec o humit, etc.

Com ja hem comentat anteriorment, ens interessa que les tortugues juvenils quan comencin la
hibernacié hagin buidat el tub digestiu i la bufeta urinaria préviament, per aixd deixem de
proporcionar aliment uns dies abans i estimulem I'excrecié. Per tal de dur a terme aquest procés es
col-loca cada exemplar en un plat amb aigua i amb l'ajuda d’'una pipeta Pasteur les mullem per
sobre (vegeu figura 7). Es important que durant aquest procés anotem quins exemplars han
excretat i quins no per a la discussié posterior dels resultats.

Durant la hibernacié, com a hem comentat anteriorment, les tortugues adultes estaran al terrari
exterior, al mateix lloc on estaran una part dels exemplars juvenils durant el periode actiu. En
canvi, les tortugues juvenils les distribuirem en les dues caixes-refugi que deixarem al pati seguint
la mateixa metodologia que els anys anteriors (Sergio Garcia, 2011; Clara Pefia, 2012; Marc
Olivella, 2013; Blanca Garcia, 2014; Mar Pons, 2015). La rad de fer-les hibernar en aquests indrets
és doble, d’'una banda per proteccié (mentre hivernen estan totalment desprotegides en front de
possibles depredadors i rosegadors (A. Martinez-Silvestre i J. Soler-Massana, 2000) ) i d'altra
banda per tenir-les localitzades en un indret concret per poder fer les mesures de pes necessaries.

Aquestes caixes estan situades en un indret aixoplugat del Pati de les tortugues de manera que
quan plou no els hi arriba aigua (només alguns esquitxos quan hi ha una forta tempesta), i aquest
any, com hem dit, mullarem el substrat (amb una regadora) un cop cada tres o quatre setmanes.

A continuacio6 s'analitzaran, de les ultimes 5 hibernacions, els resultats obtinguts de les variacions
de pes en relacio a la humitat relativa ambient en exemplars juvenils de diferents generacions i en
exemplars d'una sola generacio en relacio a la humitat relativa augmentada artificialment.
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3. Variacions de pes i humitat relativa ambient en exemplars juvenils de diferents
generacions

Durant els primers anys es disposava a I'Escola d'exemplars juvenils de diferents generacions, en
part perqué es portaven a terme estudis a llarg termini perd també perqué el nombre de
naixements anuals era poc elevat. Com ja hem dit anteriorment (vegeu apartat 1.4), alguns
d'aquests exemplars arribaren a assolir les dimensions minimes per poder ser alliberats a la
natura, uns al massis del Garraf (Juan Maria Jurado, 2011) i els Ultims a la serra del Montsant
(Clara Pefa, 2012). Amb aquests exemplars es van realitzar diversos estudis abans de ser
alliberats. Els estudis sobre variacions de pes en exemplars juvenils de varies generacions es van
fer durant la hibernacié 2010/2011 (4 generacions) i en la 2012/2013 (dues generacions).
Recordem que per assenyalar una hibernacié ho fem amb dos anys (anyl/any2) perqué el periode
d'hibernacio inclou els Gltims mesos d'un any i els primers del segiient, generalment els mesos de
novembre, desembre, gener, febre i marg.

Després de que en la hibernacié anterior (2009/2010) s’arribés a la conclusié de que era fins i tot
més convenient que les tortugues hibernessin des del seu primer any de vida (vegeu apartat 1.3),
es va posar en practica a l'any seguent fent hibernar, per primera vegada a I'Escola, totes les
tortugues (Sergio Garcia, 2011). En aquesta hibernacid, hi van participar 14 tortugues juvenils de
les quatre darreres generacions (Series M, B, E i J; vegeu figura 11). L'objectiu principal d'aquest
treball era estudiar si realment es poden detectar recuperacions de pes durant el procés
d’hibernacié en exemplars juvenils de tortuga mediterrania de manera semblant a com s'havien
detectat en els exemplars adults (vegeu apartat 1.2). Per aix0 es va fer un seguiment exhaustiu de
l'evolucio de pes de cada una de les tortugues i es va representar en grafics individuals en els que
s'havia dibuixat una linia de tendéncia per a detectar més facilment les possibles recuperacions de
pes en dies més humits (vegeu apartat 1.4 i figura 5). Es va poder comprovar que la majoria de les
tortugues juvenils experimenten una petita recuperacié de pes (o bé una frenada de la seva péerdua
general) en algun moment puntual de la hibernacié i que aguestes recuperacions, que sén sempre
posteriors a dies de pluja, només s'aprecien en la primera meitat de la hibernacié. Sembla ser,
doncs, que les tortugues juvenils també mostren certa capacitat de recuperacié de pes relacionat
amb un augment dels nivells ambientals d’humitat, com s’havia demostrat en tortugues adultes
anteriorment, pero els resultats també semblen indicar que no la poden mantenir durant tota la
hibernaci6. També s'afegeix (en la discussio del mateix treball) que les variacions son tan petites
gue estan en el limit de poder-se detectar metodoldgicament (Sergio Garcia, 2011).

Pel que fa a la pérdua de pes global, és a dir, la diferéncia de pes entre l'inici de la hibernacio i el
seu final, es va observar que era molt elevat, sensiblement més acusada en les tortugues juvenils
que en les adultes. | es va fer la hipotesi que una de les possibles causes d'aquestes diferéncies
sigui una relacié superficie/volum més gran, i per tant més desfavorable, en les tortugues petites,
que afavoriria una major pérdua d'aigua respecte les de mida més gran (Sergio Garcia, 2011).
També es va poder observar que els exemplars que més percentatge de pes perdien coincidia
amb aquells que hibernaven per primera vegada, algunes de les quals superaven el 15% i
corresponien a diferents generacions, com la M2, la E2 i la J6 (Figura 18). La tortuga M2 era la
més vella i també presentava una duplicacié de placa vertebral, perd també era la seva primera
hibernacié.

23



Pérdua global de pes (%)
25,00%
20,00% HE
15,00% -+ — — —
10,00% -+ ] T 1 | —
5,00% -+ —
0,00% I I I I I I I I I I I I
M2 Bl B2 E1 E2 E3 E4 J1 J2 J3 J4 J5 J6
Figura 18. Perdua de pes global de tortugues juvenils de diferents generacions durant la hibernacié 2010/2011.
(Grafica extreta de Sergio Garcia, 2011). (Consulteu els codis de marcatge a la figura 11).

A l'any seglient es posaren a hibernar Unicament 3 tortugues juvenils (série JS), ja que la resta de
juvenils eren prou grans i es van poder alliberar al Montsant (Clara Pefia, 2012), només van
guedar aquests 3 exemplars a I'Escola. Com el nombre de tortugues era molt petit, aquell any no
es va fer el seguiment de les variacions de pes, fins que a l'any seguent, durant la hibernacié
2012/2013, tornaren a hibernar, juntament amb les 9 nascudes aquell any (série C). De manera
gue en aquesta hibernacié es va analitzar tant I'evolucié individual com el canvi global de pes
d'exemplars juvenils de dues generacions (Marc Olivella, 2013).

Pel que fa als canvis globals de pes es va poder tornar a observar com els exemplars que
hibernaven per primer cop (série C) baixaven més de pes que no pas aquells que ja ho feien per
segona vegada (Série JS). (vegeu figura 6 a l'apartat 1.4).

En l'evolucié individual dels registres de pes no es va observar cap recuperacio en les tortugues
juvenils, perd si alguns petits periodes d’estabilitzacié del pes durant la hibernacié en dies
especialment humits. Perd també s'ha de tenir en compte que va ser una hibernacié sense gaires
precipitacions, en la que I'abséncia de pluges i la baixa humitat, va fer impossible I'observacié de
recuperacions en el pes de les tortugues. Poc abans d’acabar la hibernacié, es va decidir humitejar
al voltant de les capses on les tortugues juvenils hibernaven i es va comprovar que gairebé totes
van pujar considerablement de pes, a excepcié de la Cl, que va ser obligada a sortir de la
hibernacié abans d’hora per aquesta ra0, accié que possiblement li va salvar la vida (Marc Olivella,
2013).

Perd potser el més important va ser el fet d'observar que la perdua de pes en les tortugues juvenils
era molt acusada en els primers dies d’hibernaci6. Aquesta observacié d'una baixada tan sobtada,
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sobretot en alguns exemplars (Figura 19), va fer pensar en la possibilitat que la primera baixada de
pes no sigui per deshidratacid, siné per eliminacié de residus (Marc Olivella, 2013).
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Figura 19. El cas més clar de forta baixada de pes al principi de la hibernacio és el de la C5 que en un dia va
perdre 2,6 g, és a dir, un 10% del seu pes inicial. (grafica extreta de Marc Olivella, 2013). (Consulteu els codis
de marcatge a la figura 11).

Aguesta sospita va ser comprovada a l'any seglent (vegeu apartat 1.4 i figura 7) realitzant un
estudi en un grup encara més homogeni de tortugues per formar part totes d'una mateixa
generacid, ja que a partir de lI'any 2013 cada any es lliuren al CRARC totes les tortugues excepte

les nascudes l'any en questio.
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4. Variacions de pes i humitat relativa en exemplars juvenils de la mateixa generacio

En els tres Gltims periodes d'hibernacio estudiats s'han utilitzat exemplars juvenils de menys d'un
any i de la mateixa generacié en tres anys consecutius i s'han portat a terme 3 tractaments en
relacié a la humitat relativa, en el mateix indret. Un, com en els anteriors dos periodes d'hibernacio
explicats, amb la humitat ambient (tenint en compte que on hibernen és un indret exterior pero
aixoplugat (vegeu apartat 2.2) i que correspon a la hibernacié 2013/2014 (Blanca Garcia, 2014));
un segon tractament amb la humitat ambient incrementada regularment (Mar Pons, 2015) i un
tercer tractament amb la humitat ambient incrementada només esporadicament. El que es pretenia
veure amb aquesta experimentacio, que inclou dades de tres treballs de recerca consecutius del
projecte del Pati de les tortugues, era quin percentatge de pes perdien aquestes tortugues de
menys d'un any en un ambient humit permanentment durant tota la hibernacié i en un que
representés un indret exterior (amb pluja ocasional), en relaci6 al control (tractament 1).

4.1. Humitat relativa ambient (tractament 1)

En la hibernaci6é 2013/2014, ja solucionat I'efecte de la primera pérdua de pes explicat a l'apartat 3,
la pérdua global continua essent molt important (Figura 20), de l'ordre del 20% en molts casos
(Blanca Garcia, 2014). Aquesta pérdua s'atribueix principalment a la deshidratacio durant els dies
d'hivern especialment secs en exemplars adults (Soler i Martinez, 2005; Vetter, 2006; Pascual et
al. 2011) i pel qué hem vist podem suposar que encara és més important en els juvenils, de mida
més petita i amb una relacié superficie/volum més desfavorable (Sergio Garcia, 2011).
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Figura 20. Pérdua de pes global de tortugues juvenils d'una sola generacié durant la hibernacié 2013/2014.
Grafica elaborada a partir de les dades d'un treball de recerca anterior (Blanca Garcia, 2014). (Consulteu els
codis de marcatge a la figura 11).

Perd a l'escola hem observat que cal tenir en compte altres factors, a part de I'esmentat abans,
que poden afectar al pes de les tortugues durant la hibernacid, com ara l'activitat intermitent
observada en algunes de les tortugues mentre es prenien les dades durant les hores centrals del
dia i la comprovacio de la rapida recuperacié de pes si es mulla el substrat. Aquesta ultima accio
es va fer un cop just abans de finalitzar la hibernacié 2013/2014 (Blanca Garcia, 2014). A l'any
seglient es va decidir mantenir el substrat humit durant tota la hibernacié (mullant-lo
peridodicament).
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4.2. Humitat relativa augmentada artificialment de forma freqiient (tractament 2)

Es notable la baixa pérdua de pes que han presentat les tortugues juvenils durant la hibernacio
2014/2015 (Mar Pons, 2015) en comparacié als anys anteriors, fins i tot, algunes en comptes de
disminuir han augmentat de pes (com la B1, B7 i B12 que presenten valors de pérdua de pes
negatius). Un dels objectius d’aquest any era el d’esbrinar si la davallada de pes observada en els
anys anteriors era deguda a la perdua d’aigua per deshidratacié durant la hibernacio, i per aixo es
va mullar periodicament. El fet de mantenir el substrat humit fa que practicament no s'observi
pérdua de pes (Figura 21). La pérdua de pes que presentaven els exemplars d'altres anys
suposava un 20% del seu pes, en canvi, aquest any ha estat d'un 0,5%, és a dir, inexistent. Un
detall interessant que podem esmentar, és que si tota la pérdua de pes durant la hibernacié és
deguda només a la deshidratacio, vol dir que aquests animals no consumeixen reserves durant
aqguest periode, a diferéncia de la hibernacié dels mamifers que si ho fan (Soler i Martinez, 2005).
De fet, la pérdua de pes en les tortugues, quan I'animal esta hibernant en condicions de baixa
humitat ambiental, també s'ha relacionat amb un consum excessiu de greixos per obtenir aigua
metabolica de la seva oxidacio (Pascual et al. 2011).
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Figura 21. Grafic del percentatge de la pérdua de pes de les tortugues juvenils de la série B durant la hibernacio
2014/2015 en la que es va mantenir humit el substrat. (Extret de Mar Pons, 2015).

Durant aquesta hibernacié, la tortuga B9, que després es va trobar que presentava una
malformacié al bec, va morir (no s'inclou a la grafica). Al contrari de les altres, que no van baixar
gairebé de pes, aquesta va baixar un 17% (Mar Pons, 2015).
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4.3. Humitat relativa augmentada artificialment de forma esporadica (tractament 3)

Aquest any (hibernacié 2015/2016), continuant amb el que es va comencar l'any passat, s’ha
volgut comprovar si humitejant d’'una manera esporadica i intentat imitar una mica les
precipitacions a la natura també era possible disminuir la davallada del pes. Es per aix0 que el
substrat es va remullar un cop cada 3 o 4 setmanes. Els resultats (Figura 22) mostren un
percentatge de pérdua de pes considerable en la majoria de tortugues, pero no en totes.
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Figura 22. Grafic del percentatge de la perdua de pes de les tortugues juvenils de la serie M durant la hibernacid
2015/2016 en la que es va humitejar el substrat esporadicament.

Es va portar a terme una vigilancia especialment acurada de l'estat de les tortugues perqué n'hi
havia algunes que no tenien un desenvolupament optim degut a les malformacions que
presentaven. Sobretot eren la M2 i la M7 que eren les que presentaven una malformacié al bec,
que és la més greu de les trobades a I'Escola. Aquest any un gran nombre d’exemplars
presentaven malformacions, 7 tortugues presentaven duplicacions de plaques, i 2 malformacions al
bec, d'un total de 17 exemplars.

Durant la hibernacié vam poder comprovar com les tortugues M2 i M7 perdien molt més pes que
les altres tortugues. Vam haver de fer-les sortir de la hibernacié un parell de vegades per tal
d'hidratar-les, ja que hi havia una gran probabilitat de que morissin si no ho feiem. Tot i aixi una
setmana i uns dies abans de que la resta sortis de la hibernacio, vam portar al laboratori la M2
degut a que havia perdut molt de pes. Com era el divendres abans de comencar la setmana santa i
passariem una setmana lluny de I'Escola vam decidir que me I'emportaria a casa per cuidar-la
aguella setmana. Tot i intentar-ho la tortuga no menjava encara que li donéssim el menjar tallat i
amb pinces. També vam intentar hidratar-la donant-li de beure amb una pipeta Pasteur, pero no va
ser possible. Aquella mateixa nit la M2 va morir. Posteriorment, una cosa similar va passar amb la
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M7, que tampoc augmentava de pes i malgrat la cura especial que vam tenir amb ella va acabar
morint. Com hem dit, aquestes dues tortugues tenien una greu malformacio.

Com a observacid, cal dir que les tortugues M3, M5 i M6 creiem que no van hibernar. Tot i que van
passar tot I'hivern a la caixa d'hibernacié amb les demés, potser no van arribar a hibernar en cap
moment, ja que sempre que es feia el control visual del seu estat (enterrades/no enterrades, ulls
tancats/ulls oberts) totes tres van ser trobades sempre amb els ulls oberts i desenterrades. Val a
dir que aquestes observacions es feien a la mateixa hora que es realitzaven els controls de pes i
gairebé sempre era durant les hores centrals del dia, quan la temperatura és més elevada. | també
podriem suposar que el fet d'agafar-les (malgrat es faci amb molta cura) pot ajudar a que es
despertin, i potser alguna influéncia hi té, pero la observacio es fa sempre a l'inici, abans d'agafar-
les per pesar.

Aquestes observacions de tortugues despertes s'esta repetint bastant en les ultimes hibernacions,
és a dir, hi ha tortugues que estan despertes durant les hores centrals del dia durant el periode
d'hibernacié (Blanca Garcia, 2014; Mar Pons, 2015). Potser que la causa sigui un increment de
temperatura pel canvi climatic? Bé, s6n pocs anys per poder-ho dir, perd hem volgut analitzar una
mica si s'observen canvis de temperatura durant els principals mesos d'hibernacié a les nostres
latituds (de mitjans de novembre a mitjans de marg, aproximadament), aprofitant que tenim
instal-lada I'estacié meteorologica de I'Escola (vegeu apartat 2.3) i que podem extreure dades dels
resums mensuals des de setembre de 2006 fins ara. Ens hem centrat en els mesos de desembre,
gener, febrer i marg, sense incloure-hi el mes de novembre (perqué no és general a totes les
hibernacions, algunes comencen en desembre). Si agafem en conjunt les mitjanes de temperatura
de tots aquests 4 mesos, I'hivern menys fred ha estat el de la hibernacié 2015/2016, amb valors
anormalment alts, sobretot dels mesos de desembre, gener i febrer (Figura 23).
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Figura 23. Registre de la temperatura mitjana (°C) a I'Escola durant els mesos d'hibernacié dels ultims 10 anys.
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Pero la temperatura mitjana no doéna tota la informacio. Per exemple, la hibernacio anterior
(2014/2015) que va ser una de les que podem considerar més estandard d'aquests anys, si
observem el registre continuat de temperatura pels enregistradors Escort iLog de doble sonda
térmica (vegeu apartat 2.3) a nivell d'on hibernen les tortugues (Figura 24), podrem veure que en
diverses ocasions la temperatura en superficie (linia vermella) supera la de profunditat. Tenint en
compte que és un indret on no hi déna el Sol durant aguests mesos, aixo indica que es produeixen
augments importants de temperatura que poden alterar el rellotge biologic de les tortugues que
estan hibernant provocant que es despertin.
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9:08:0 FOED 200:01 S0001 B0

TSI SR SRR BT TS (LA e . el [, (AN N ] e i
TS s rapERS 0eIrms onaEns 1Tnxzms b
0001 0001 000 0001 R :08:01

T4 _WBERMACIO 20142015 T4 K
{1331 LTIl

Figura 24. Registre de temperatura durant tota la hibernacié 2014/2015 al Pati de les tortugues amb
una sonda térmica situada a nivell d'on estaven enterrades les tortugues (linia negre) i una altre situada
en superficie (linia vermella). La grafica és una captura de pantalla a partir de la grafica directa realitzada
amb el programa Escort Console Pro.

Si agafem els dies més freds de la hibernacio (entre finals de desembre i principis de gener) i en
fem la grafica ampliada (Figura 25), podrem observar que no es baixa de 5°C en la temperatura
superficial i que en profunditat (fins on les tortugues poden enterrar-se a voluntat) el sensor (linia
negra) no baixa de 10,5°C. Aquestes dades, frequents en els Ultims anys, contrasten fortament
amb valors de temperatures sota zero al Pati de les tortugues, procedents sobretot dels registres
dels primers anys dels que tenim dades (Gerard Sagués, 2005; Eudald Pascual, 2008).
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Figura 25. Seleccio del registre de temperatura durant la hibernacié 2014/2015 al Pati de les
tortugues amb una sonda termica situada a nivell d'on estaven enterrades les tortugues (linia negre)
i una altre situada en superficie (linia vermella) en que les temperatures sén més baixes. Es pot
observar com la temperatura minima en superficie no baixa de 5°C. La grafica és una captura de
pantalla a partir de la grafica directa d’'una ampliacio realitzada amb el programa Escort Console Pro.
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5. Laperduade pes alahibernacié depén del pes inicial?

Hem decidit, a través de totes les dades recollides de les hibernacions esmentades al meu treball
des del 2010 (Sergio Garcia, 2011; Marc Olivella, 2013; Blanca Garcia, 2014; Mar Pons, 2015) fins
l'actualitat i, per tant, incloent les dades recollides aquest any, comprovar si el pes amb el que les
tortugues entren a hibernar, té cap relaci6 amb la seva pérdua posterior durant el procés
d’hibernaci6. Per fer aixd hem relacionat aquests dos parametres per veure si s'observava algun
tipus de correlacio entre ells. Primerament ho hem fet per anys (figures 26 i 27) i després totes les
dades juntes (Figura 28).

TORTUGA(any) Pes inicial (g) Pes final (g) Pérdua de pes (%)
E2 (2010) 199 165,5 16,83% 2010
E1 (2010) 1316 112,2 14,74%
B1(2010) 125,7 109,9 12,57%|  25%
M2 (2010) 109,2 89 18,50%
o °®
B2 (2010) 91,1 81,7 10,32%| 20% °
0, [ ]
E4 (2010) 78,5 69,6 11,38% 159, . .
12 (2010) 75,3 67,3 10,62% * °
13(2010) 56 51,2 857%| 10% o e
14 (2010) 51,5 44,5 13,59% .
E3 (2010) 51,2 46 10,16% 5%
J1(2010) 44,6 40 10,31% 0%
J5 (2010) 38,8 33,3 14,18% 0 50 100 150 200 250
16 (2010) 31,9 25,2 21,00%
TORTUGA(any) Pes inicial (g) Pes final (g) Pérdua de pes (%)
C1(2012) 34,6 21,9 36,71% 2012
C2 (2012) 32,2 25 22,36%
C3(2012) 28,1 22,9 1851%|  40%
C4 (2012) 26,3 19,7 25,10% °
C5 (2012) 26 20,6 20,77%| 30% e o .
C6 (2012) 23,5 18,9 19,57% . Y
C7 (2012) 18,3 13,2 27,87% 20% .. e
C8 (2012) 26,6 21,5 1917%|  10% o o
C9 (2012) 23,4 16,8 28,21%
JS1 (2012) 20,4 18,1 11,27% 0%
JS2 (2012) 25,3 22,9 9,49% 0 10 20 30 40
JS3 (2012) 22,3 19 14,80%
Figura 26. Relacié entre el pes inicial i la pérdua de pes (%) en les hibernacions on hi havia diferents
generacions de tortugues.
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TORTUGA(any) Pes inicial (g) Pes final (g) Pérdua de pes (%)
M1 (2013) 27,7 20,7 25,27%
M2 (2013) 29,4 24,7 15,99%
M3 (2013) 29,4 24,2 17,69%| 30%
M4 (2013) 29,2 22,4 23,29%
M5 (2013) 27,8 21,6 22,30%| 20%
M7 (2013) 24,3 21,9 9,88% 10%
M8 (2013) 23,0 19,3 16,09%
M9 (2013) 23,9 19,2 19,67% 0%
M10 (2013) 22,7 18,2 19,82% 0
M11 (2013) 14,3 11 23,08%
TORTUGA(any) Pes inicial (g) Pes final (g) Pérdua de pes (%)
B1(2014) 34 34,5 -1,47%
B2 (2014) 33,5 33,3 0,60%
B3 (2014) 30,7 30 2,28%
B4 (2014) 27,3 27 1,10% 20%
B5 (2014) 22,8 22,1 3,07%
B6 (2014) 24,4 24,1 1,23% 10%
B7 (2014) 17,8 18,3 -2,81%
B8 (2014) 21,6 21,4 0,93%
B9 (2014) 16,5 13,7 16,97% 0%
B10 (2014) 21,1 21,1 0,00%
B11 (2014) 20,9 20,7 0,96%| 10%
B12 (2014) 21,8 22,2 -1,83%
B13 (2014) 21,7 21,1 2,76%
TORTUGA(any) Pes inicial (g) Pes final (g) Pérdua de pes (%)
M1 (2015) 26 20,4 21,54%
M3 (2015) 32,8 28,5 13,11%
M4 (2015) 32,9 28,3 13,98%
M5 (2015) 31,4 27 14,01%
M6 (2015) 28,3 28,1 0,71% 30%
M7 (2015) 14,2 11,5 19,01%| 25%
M8 (2015) 26,3 24,5 8,58% 20%
M9 (2015) 23,7 21,3 10,13% °
M10 (2015) 229 20,4 1092%| 15%
M11 (2015) 15,7 12,6 19,75% 10%
M12 (2015) 20,1 15,2 24,38%
M13 (2015) 16,4 14,1 14,02% 5%
M14 (2015) 19,6 20 -2,04% 0%
M15 (2015) 19,5 18,6 4,62%
M16 (2015) 18,8 172 8s1%| 5% O
M17 (2015) 18,9 17,9 5,29%
B7 (2015) 48,2 42 12,86%

2013
° t 5
T
°
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'Y
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Y
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practica els tres tractaments (Vegeu apartat 4).

Figura 27. Relacié entre el pes inicial i la pérdua de pes (%) en les hibernacions on es van posar en

Com es pot veure en aquestes grafiques, que mostren la relacié entre el pes abans d’hibernar amb
la pérdua en % al final del procés, aparentment no existeix cap tipus de correlacié en cap dels
anys. Per tant sembla que el percentatge de pérdua de pes durant la hibernaci6é és independent
del pes inicial de les tortugues i que la variacid6 depén plenament de les condicions ambientals

(humitat) a les que s6n sotmeses cada any.
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Figura 28. Relacié entre el pes inicial i la perdua de pes durant el conjunt d’hibernacions anteriors.

Aquestes grafiques, que no tenen relacié aparent entre elles, prenen un nou sentit quan s’ajunten
totes les dades, ja que encara que pot semblar que no hi ha cap relacié, es pot observar com a
mesura que sén més grans, la pérdua de pes sembla estabilitzar-se i tendir a una pérdua d’entre
un 10% i un 20%. Cal fer notar, pero, que faltarien dades de més individus per treure una conclusio
més consistent.
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6. Laperduade pes ala hibernacio influeix en I'increment de pes posterior?

També hem estudiat la relacié que podrien guardar la pérdua de pes durant la hibernacié amb el
seu creixement post hibernacié. Ja que s’ha pensat, que les tortugues que més pes perden durant
la hibernacié potser tindrien un creixement més lent respecte les altres, també voliem observar si
hi havia alguna tendéncia en aquesta relacio.

Guany posterior (%)/Pérdua pes (%)
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Figura 29. Relacio entre la pérdua de pes de les tortugues juvenils durant la
hibernacid i el seu desenvolupament posterior.

Després de fer la grafica hem pogut veure que realment no hi ha cap mena de relacié entre
agquestes dues variables (els punts es presenten en forma de nulvol sense cap tendéncia)
(Figura 29). Es pot observar a més que, en general, el guany de pes es situa generalment entre un
40 i un 70%, independentment de les variacions de pes durant la hibernacio. No s'inclouen les
dades de les tortugues nascudes aquest any perqué el periode de creixement que s'utilitza és fins
el seu lliurament al CRARC a l'estiu.
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Discussio

Com la veritable discussi6 ja I'nem fet en els diferents apartats, juntament amb els resultats, aqui
nomeés destacarem els aspectes més rellevants. Després d’haver analitzat les diferents dades
segons dos criteris, vam poder observar com en els primers estudis que s’havien fet en diferents
tortugues d’edats diferents, mostraven que les tortugues que ja havien hibernat abans, tenien una
disminuci6 en el pes inferior a aquelles que ja ho feien per segon cop. Aixo ens fa veure, que la
hibernacié en la que més risc hi ha de pérdua de pes és la primera en la vida de les tortugues, i no
com es pensava abans, que era la hibernacié en el seu primer any de vida.

A més, es va poder observar que en dies de pluja (malgrat la pluja no arribava directament a on
hibernaven les tortugues) la perdua de pes de les tortugues que hibernaven era inferior, com ja
s'havia demostrat en tortugues adultes (Pascual et al. 2011), és per aix0 que es va decidir fer un
estudi de com la humitat influia en la pérdua de pes de les tortugues juvenils. Després de realitzar
tres tractaments diferents, en els que es presentaven tres cassos en els que en dos d'ells es
procedia a humitejar el substrat amb diferents frequéncies, hem pogut observar com la humitat és
el principal factor que influeix en la pérdua de pes durant la hibernacié. En el segon tractament, en
el que es va mantenir el substrat on hibernen les tortugues ben humit sense deixar que s'assequés
del tot, el pes global de les tortugues gairebé no va variar; en el tercer cas, en el que es va
augmentar la humitat del substrat mullant-lo una vegada cada tres o quatre setmanes (simulant
d'alguna manera els dies de pluja de les nostres latituds), es va poder observar que la pérdua
general de pes era similar a la d’anys anteriors. Aixo indica que, malgrat després d'un dia de pluja
les tortugues puguin alentir o fins i tot recuperar part del pes perdut per rehidratacidé, no son
capaces de mantenir el seu pes si entre mig hi ha periodes de sequera.

Quan vam estudiar si les tortugues més petites eren les que més pes perdien durant la hibernacio
vam trobar que en realitat no hi ha relacié aparent entre la pérdua, que sembla arbitraria, i el pes
de la tortuga, no es va trobar cap relacié tampoc en els casos en el que es va aplicar un tractament
especial. Es va poder observar, perd, que a mesura que la tortuga va creixent, sembla que la
pérdua de pes tendeix a estabilitzar-se al voltant del 15%. Hi ha, perd, un factor que no podem
obviar i és el de l'activitat intermitent d'algunes tortugues que es desperten temporalment durant la
hibernacié. Malgrat no ho hem observat (perqué no hem trobat diferéncies clares entre les que
estan despertes i les que no), no descartem que aquest fet també contribueixi a la pérdua de pes i
també a la seva recuperacid, perque si estan despertes poden beure dels petits tolls d'aigua que
gueda atrapada entre el substrat (Blanca Garcia, 2014). Cal destacar que cada vegada sén més
les tortugues trobades despertes a I'hora de prendre dades durant la hibernacio, fet que és
compatible amb el qué hem observat d'un augment de temperatura, sobretot d'augments sobtats,
malgrat la temperatura mitjana no s'hagi incrementat gaire. Concretament la de la ultima hibernacio
ha estat la més alta dels registres que tenim (10 anys consecutius) i també ha estat més elevat el
nombre d’observacions de tortugues despertes durant la hibernaci6. Es evident que l'augment
global de temperatura, per l'increment de I'efecte hivernacle, tindra repercussions importants sobre
la hibernacio de les tortugues; i no descartem que ja hagi comencat.

També s’ha pogut observar, que no hi ha cap relacié entre la pérdua de pes durant la hibernacié
amb el seu creixement posterior, gairebé totes les tortugues van augmentar entre un 40% i un
60%, independentment de la pérdua de pes durant la hibernacié, amb I'excepcio de les tortugues
amb malformacions al bec, una malformacié greu que afecta al desenvolupament de les tortugues,
a diferencia de les duplicacions de les plaques cornies, que hem vist que no els influeix.



Conclusions

De l'estudi de les dades de totes les hibernacions realitzades a I'Escola amb tortugues juvenils de
diferents generacions i sobretot de les portades a terme els Ultims anys (inclos l'actual) en
tortugues juvenils de menys d'un any de vida que hibernen per primera vegada, podem treure les
seglents conclusions:

- La pérdua de pes durant la hibernacié és deguda principalment a la pérdua d'aigua per un
ambient massa sec, ja que hem comprovat que si I'ambient on hibernen les tortugues es manté
humit la pérdua de pes és practicament inexistent.

- Les tortugues petites (juvenils) perden un percentatge global de pes molt més elevat que les
tortugues més grans (adultes). Aquest fet s'ha relacionat amb una relacié superficie/volum més
desfavorable per retenir aigua en les tortugues de mida més petita.

- Sembla ser que la primera hibernacié que realitza una tortuga juvenil, independentment de la
seva edat, és la que presenta una perdua més gran de pes. Pero aqui s'ha de descomptar el pes
de possibles restes digestius o d'excrecidé no expulsats (i responsables d'un descens de pes més
brusc observat els primers dies d'hibernacio).

- De l'analisi realitzada durant tres hibernacions consecutives en tortugues juvenils d'una mateixa
generacié sota diferents tractaments d'humitat, es conclou que la péerdua de pes per deshidratacio
pot superar el 25% del pes de I'animal si hi ha periodes llargs especialment secs, malgrat plogui de
tant en tant. Aixo fa que puguem considerar la pérdua per deshidratacié el principal factor de risc
de mort de les tortugues juvenils durant el primer any d'hibernacié en condicions de semillibertat (a
la natura el principal factor de risc és la depredacio).

- De l'estudi del periode actiu abans i després de la hibernacié, hem pogut observar que no hi ha
relacio aparent entre el pes amb el que comencen a hibernar les tortugues i la pérdua de pes que
aquestes pateixen durant aquest procés. | tampoc s'ha trobat cap relacié entre la pérdua de pes
durant la hibernaci6 amb el seu creixement posterior. Per tant, la clau és superar amb éxit el
periode d'hibernacio.

Aquest treball té una intencié de cloenda de I'estudi de la relacié entre els nivells d’humitat ambient
durant la hibernacio i la perdua de pes de tortugues juvenils en aquest periode que ja va comencar
fa dos anys i ha continuat fins aquest. Observats els resultats, suggereixo que en anys vinents es
segueixi la metodologia seguida per la Mar Pons a la hibernacié de 2014/2015 per tal d’evitar el
perill que suposa la deshidratacio.

Pel que fa a la continuacié d'estudis sobre la hibernacio, proposaria investigar més a fons perqué
cada vegada s'observen més tortugues juvenils despertes durant el periode d'hibernacio. Potser ja
es comencen a observar les consequéncies del canvi climatic al Pati de les tortugues...
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8. Annexos

Annex 1. Registre del lliurament de les tortugues al CRARC
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Proleg

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-lacié 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, Alimentacio i Medi Natural (DAAM) de la Direcci6 General de Medi Natural i
Biodiversitat, per a la tinenca i cria de tortuga mediterrania (Testudo hermanni) a I'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.

Aix0, malgrat representa un esforg extra, facilita als alumnes la realitzacio de practiques diverses i
permet I'existéncia d’'un “fil conductor” de les diferents accions i activitats realitzades al llarg dels
anys i sobretot la seva rapida 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 participacio
de tots els alumnes que en formen part.

Per tal de portar a terme aquest registre es fa servir una metodologia molt senzilla, pero eficag,
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 ultima esdevé, més enlla del seu valor grafic, una eina molt util per el
registre de tasques i esdeveniments de caire cronologic, perqué queda tot enregistrat en les
metadades que acompanyen a tot arxiu electronic (data i hora, a part de totes les dades dels
parametres fotografics de la captura realitzada).

Tant les fotografies com els comentaris del document fotocronologic les fem sempre entre tots,
pero la principal responsabilitat de I'edici6 digital (seleccio i agrupacio de les 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. Aixo és el que ha passat durant els Ultims 10 anys, en qué 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 ambit, la tasca de muntatge final sera principalment a carrec del tutor dels
treballs. D'aquesta manera es podra mantenir viva aquesta eina de consulta i de registre d'accions
gue resulta tan util a qualsevol alumne interessat en entrar a formar part del projecte del Pati de les
tortugues.

Josep Mari



1. Actualitzacio del banc de dades del projecte Pati de les tortugues
1.1 Dades de pes i biométriques de les tortugues

Es continua el seguiment del registre periodic de pes de les tortugues adultes (tant del periode
actiu com durant la hibernacio) 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 biométriques de les tortugues nascudes a I'escola (i també dels ous).
Aquests arxius es van actualitzant peridodicament, 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 superficie i a nivell d'on
s'enterren les tortugues per a hibernar i a nivell dels ous de la incubadora). Aquestes dades so6n
enregistrades periodicament de forma intermitent (des de desembre de 2004) amb enregistradors
DatalLoggerEscort i guardats en una carpeta (MyLogger Data) i Lascar_USB que es va actualitzant
amb els treballs de recerca dels ultims anys, per tal de poder ser utilitzades en qualsevol moment
en treballs actuals (Mar Pons i Sonia Marias) 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 calcul
(Excel).

1.3 Lliurament al CRARC d’exemplars nascuts a lI'escola

Fa uns anys s'havien fet alliberaments (al massis del Garraf i a la serra del Montsant) de tortugues
nascudes a l'escola, perqué eren tortugues que havien format part d’estudis relativament llargs
(procés d'ossificacié de la closca, hibernacié/no hibernaci6, creixement...), les hem tingut alguns
anys a I'escola i ja havien assolit les mides minimes per ésser alliberades. Des de fa tres anys els
estudis en juvenils només son necessaris el primer any de vida, i per altra banda, ens neixen molts
exemplars cada any i no els podem mantenir a I'escola, de manera que les portem al CRARC, en
la visita anual que es fa a l'estiu (juliol 0 agost), perque es quedin ja alli fins el moment d’ésser
alliberades. El CRARC ens entrega un document del registre de lliurament de les tortugues que
s’inclou com annex en el treball del Ferran Jiménez.

1.4 Introducci6 de planaries al bassal del Pati de les tortugues

Aquest any es dedica un treball monografic a les planaries i un dels objectius és el d'aconseguir
tenir una poblacié estable de planaries al bassal. Per aixd es faran estudis de camp recollint
exemplars de diversos indrets de Catalunya i analitzant diversos parametres de laigua
(conductivitat, temperatura i pH) per determinar quina és l'espécie més idonia per la seva
introduccio (treball de recerca de Quim Abril).
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2. CRONOLOGIA DE LES TASQUES PORTADES A TERME AL PATI DE LES TORTUGUES | DE
LES VISITES CONJUNTES REALITZADES DURANT EL PERIODE 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 Mari. Ens hem reunit amb ell a les 13:00 hores per comencar
a pensar idees per a comencar amb els treballs. EI Quim fard recerca sobre les planaries de
'Escola i com assentar una colonia d’aquests animals al Pati de les tortugues. El Pau dedicara
aquest any a estudiar les malformacions de les tortugues de I'Escola i discernir quines son les
seves causes. | finalment el Ferran fa el seu treball de recerca sobre les variacions de pes durant
la hibernaci6é en exemplars juvenils de les tortugues de I'escola sota diferents condicions d'humitat
ambient.

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

Ens ha ensenyat unes pagines web de planaries per buscar informacié sobre aquests animals.
També ha dit que penjaria bibliografia especifica al Dropbox que hem compartit.
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Mentre I'Eudald proposa al Quim una série de practiques per fer a I'Escola amb I'objectiu de que es
familiaritzi amb la metodologia de treball amb aquests petits invertebrats, els altres intentem que
les tortugues M2 i M7, que haviem observat que havien perdut molt de pes, beguin una mica
d'aigua, abans de retornar-les a les caixes d'incubacio (més informacié en el TR del Ferran).

23/03/2016 Ha vingut 'Eudald per controlar el muntatge que haviem fet per mantenir les planaries i
després hem baixat al pati on hem fet una bona estona de feina perqué avui donem per finalitzada
la hibernaci6 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 perque puguin beure.

Després anem al pati de Primaria, entre I'hortet i 'aula Faraday, on hi ha for¢ca plantes que ens
interessen per les tortugues i agafem molts exemplars de plantatge i dent de lle6 (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 hibernaci6. De
moment els hi tindrem totes perqué la temperatura del migdia és agradable i la radiacié solar hi
dona de ple, més endavant algunes les portarem al terrari del laboratori de biologia (més
informacio 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 I'nora 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 especie de platé de televisio.

Després de moltes proves de llum, han entrevistat a la Sonia Marias i a la Mar Pons i la Laia
Ginesta s’ha encarregat del reportatge fotografic. 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, pero 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 perqué és encara molt petita i pot ajudar a mantenir el control de capgrossos.

A
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30/05/2016 Trobem la primera posta. Comprovem (per la pérdua de pes) que es tracta de la
tortuga mitjana i procedim a marcar la posicio dels ous amb una creu per posar-los a la incubadora
en la mateixa posicio.

Després pugem al laboratori, rentem amb cura els ous (amb aigua tébia, a uns 28-30 °C), els
pesem, prenem les dades biometriques amb el peu de rei i els introduim 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
informaci6 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 I'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 produit un tall de llum durant tot el cap de setmana, aixd 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 informacio 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 informacié en el TR del Pau Vilaseca). El Pau es
dedica a fer una poda important d’algunes branques perqué arribi més radiacio directa al pati.

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

També hem trobat planaries sota les fulles dels nenufars. Cal dir que en el bassal hi ha un cert
moviment de l'aigua perque hi ha una recirculacié provocada per dues bombes hidrauliques
independents, una que aboca l'aigua a I'extrem N del bassal (brollador) i I'altre a un indret més alt
que simula una petita cascada i un rierol. Aquest moviment, juntament amb una important poblacié
de plantes aquatiques oxigenants (Elodea canadensis) assegura una bona oxigenacio de l'aigua,
almenys de la zona més superficial.

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 aixd 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
gue ens portessin a pensar que les tortugues havien post.
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08/07/2016 EI Mari i el Quim fan unes fotos del rierol i bassal per tal de situar-hi 'abundancia
relativa de planaries. El Quim fa un croquis provisional (més informaci6 en el TR del Quim Abril).

10/07/2016 S’ha fet una sortida als estancs dels Jardins de Mossén Cinto Verdaguer de Montjuic
per veure si hi trobavem planaries. N’'hem trobat forca al revers de les fulles dels nendfars i hem
observat que hi ha un gradient d’abundancia 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 moltissimes.
Agafem algunes de mostra pel laboratori de I'Escola (més informacio en el TR del Quim Abril).
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12/07/2016 Sortida al riu Tordera i al Montseny. Per comencar vam quedar a 'Escola a un quart de
nou del mati, i vam agafar el material necessari, tant per les planaries com per les tortugues
(plantatge de fulla ampla per trasplantar a la zona de vegetacié semiprotegida. Vam agafar, per les
planaries, un conductimetre, 4 falcons, 2 termos, 2 transportadors transparents, pinzells, bosses
impermeables i guies de camp d’invertebrats d’aigua dol¢ca. Per a plantatge, 3 pales, un caveguet
curt i dues bosses grans impermeables i també dues cameres de fotos (Canon 550D+16-85mm i
Canon 40D+macro 100mm).. La primera parada es el Tordera, aqui ens acompanya I'Eudald
(haviem quedat amb ell a l'estaci6 de servei abans de sortir de l'autopista) i ens ensenya les
tecniques per trobar-ne i agafar-ne.

Trobem moltes planaries, 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, siné 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 planaries, fem un croquis del lloc i mesurem diversos parametres dels llocs
on les hem trobat, per poder relacionar-ho amb la quantitat de planaries trobades.

Mentre el Quim i I'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 conductimetre i també el
corrent 0 moviment de l'aigua, amb unitats arbitraries).

Mentre tots seguim buscant planaries 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 planaries en dos falcons (que manteniem a dintre 'aigua mentre
no els féiem servir) a dins d'un dels termos amb aigua acabada d'agafar del riu. Ens acomiadem de
I'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. Aqui el riu és
completament diferent, I'aigua estava més freda i la conductivitat era molt més baixa.
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En aquell riu, va ser tot forca estrany; durant la major part de I'estona no vam trobar gairebé
planaries, pero al final, sota una pedra vam trobar moltes planaries, molt grans i interessants.

Com és habitual el Pau deixa de buscar planaries i comenga a buscar tota mena d’animalons que
hi ha per alla, troba una granota molt petita, que després vam tornar a alliberar al riu. Mentrestant
el Quim i el Ferran troben una pedra que esta plena de planaries. N'agafem un bon grapat i les
posem al pot. Tenien uns colors verdosos, en especial una que tenia un to verdés brillant que des
del primer moment va cridar molt I'atencid. Li enviem una foto a I'Eudald.

Fem un croquis del lloc i, com abans, mentre el Quim prenia les mesures dels indrets on haviem
trobat més planaries (i també dels que no) el Ferran les anava anotant. Posem els falcons a dins
d'un segon termo amb aigua del rierol.
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Després anem a un altre indret, perd abans ens aturem a veure i "tocar" I'escorca d'unes sequoies
que hi ha a Santa Fe. Baixem fins un rierol en quée l'aigua encara era més freda, hi trobem
planaries i prenem mesures i ho anotem, com abans. Observem que les planaries d'aqui son
diferents. Més negres, amb dues "banyetes" i sembla que no tenen ulls.

Trobem sangoneres moltes larves de salamandra, tricopters, plecopters... (ho comprovarem amb
les guies de camp que portavem).

Després, abans de tornar a '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 planaries al bassal.

El Pau i el Ferran afegeixen els sacs de terra a la zona de vegetacié semiprotegida i hi planten el
plantatge. El Quim i el Mari s'han quedat al laboratori i estan fent macrofotografies a les planaries.
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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 periodic. A més a més és un indret que costa que hi creixin i s’hi
desenvolupin bé enfiladisses joves (pel que hem pogut llegir en documents fotocronologics
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 consciéncia de tot el
pati.

Amb l'ajuda del Pol hem introduit 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 I'escola).

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 Ultim
cop, ja que les deixarem al CRARC, mentre que les tortugues adultes passaran el control anual i
retornaran a I'Escola.
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Una vegada alla, hem fet una volta per les instal-lacions del CRARC, tot fent temps fins que el
Joaquim (director técnic del CRARC) i I'Albert (director cientific) han pogut rebre’'ns. Estava ple de
tot tipus d’amfibis i réptils perd sobre tot destacaven les tortugues de rierol i la tortuga mediterrania,
gue eren les espécies que disposaven de les instal-lacions més grans.

i 3 o .
i hem presentat les tortugues juvenils al Joaquim i a I'Albert, i hem pogut

confirmar (amb unes fotografies que el Mari ha ensenyat a I'Albert) que la tortuga M13 i la tortuga
B9 (morta a la hibernacié) de I'any passat (Mar Pons, 2015) presentaven també la malformacio al
bec. Informem a I'Albert sobre la situacio de la B7, que ha baixat molt de pes des de la hibernacio i
gairebé no es mou.

Una cop dins el laborator

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 I'Escola, sind 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 informacié en el TR del Pau).

Al sortir de la zona d'incubadores el Pau veu la sala de quarantena, on hi ha réptils rars, exotics o
perillosos i hi entra a fer una ullada. Alla hi trobem moltes espécies de reptils, 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 comenca una serie de practiques amb planaries al laboratori del
Departament de Genética de la Facultat de Biologia de la UB sota la direccié de I'Eudald. En
primer lloc, I'Eudald li ensenya el material i els equips que haura d'utilitzar i també la técnica per fer
talls de planaries correctament.

21/07/2016 El bassal té algunes lloses de pissarra que estan desenganxades i amb I'ajuda del Pol
les fixem amb ciment. També incorporem pedres (procedents de I'Aula d’arqueologia, on sobraven)
per millorar la separacié entre les dues parts del bassal per més seguretat per les tortugues. Hem
observat que el bassal baixa bastant de pressa de nivell i aixd de cara a I'estiu és perillés per les
bombes hidrauliques. 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 comunicacio
submergida dels dos espais del bassal amb tubs de PVC substituint els de canya de bambu (que ja
estaven partits). Aquesta comunicacié permet la lliure circulacio dels peixos.

23/07/2013 El Quim continua anant al laboratori de genética i segueix fent observacions i
fotografies de planaries in vivo en diferents estadis de regeneraci6. També aprén la tecnica de
fixacio de planaries els fonaments de la immunofluorescéncia.
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03/08/2016 Quedem tots 3 a I'escola amb el nostre tutor perqué hem d’administrar la segona dosi
anual de lantiparasitari 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
administracié agafant i manipulant les tortugues tal com ens va ensenyar I'Albert Martinez del
CRARC. No ha estat facil, sobretot el mascle que, malgrat és forca més petit que les femelles té
molta forca i no volia obrir la boca, pero 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. EI Quim mesura les caracteristiques de l'aigua amb el
conductimetre i després fa els aquaris nets i canvia totalment l'aigua de les planaries (1/3 d'aigua
del bassal i 2/3 d’aigua embotellada).
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05/08/2016 Avui hem pujat a I'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 imaginacié i un nou métode per plantar pastanagues de
manera facil i eficient se li ha ocorregut amb ajuda de la pala més fina i allargada. També ens hem
topat amb un Weepinbell a I'hora de plegar mentre jugava a Pokémon GO i I'nem capturat
satisfactoriament.

Després hem anat al viver dels Tres Pins de Montjuic per veure i coneixer les famoses basses de
les que es treuen les planaries més utilitzades en investigacid. Pero I'encarregat no hi era i ens
vam limitar a mesurar els parametres de l'aigua de diferents indrets. Als estancs que estaven a
temperatura més alta (uns 27°C) no hi trobarem planaries.

Gr=2ro

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

66



08/08/2016 Tornem a visitar el parc de Mossén Cinto Verdaguer, perd avui amb el conductimetre,
falcons, pinzells, termo, etc. Es adir, equipats per agafar planaries, perd per sorpresa nostra, a
diferéncia de l'anterior cop que en veiérem moltissimes a sota de les fulles de nenufar 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 ombrivols n'hi havia moltes i, a més a més férem una

observacid interessant, hi havia planaries no només al revers de les fulles dels nenufars que
estaven a l'ombra, siné també als llargs i gruixuts peciols que aguanten les fulles (més informacio
en el TR del Quim).

Vam pensar que, a part del corrent d'aigua, les planaries es desplacaven en sentit vertical en
funcié de la llum. Perd en un mateix indret que no hi donés llum directe del Sol, en trobavem més
als indrets on hi havia més moviment d'aigua. També vam apuntar els parametres d'aquestes
aiglies ( pH, conductivitat i temperatura). Posem els falcon amb les planaries al termo i anem cap
a I'Escola.

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

Després hi posem aigua del bassal, diferents tipus de pedres planes al fons perqué s’hi puguin
amagar a sota i també una fulla de nendfar gran (que inclou molts petits organismes), elodea i
alguns peixos. Un cop habilitat el terrari per a les planaries, les hi hem introduit.

10/08/2016 Avui és I'tltim dia que vindrem a I'Escola abans del periode més llarg de vacances. Per
aixd 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 vegetacié semiprotegida
perque les tortugues hi puguin accedir.

Decidim desconnectar les incubadores del corrent per seguretat, aprofitant que la temperatura del
laboratori és forca alta i d'aqui a uns 10 han de néixer les tortugues de la tercera posta i també
afegim una mica més d'aigua del bassal a 'aqueterrari. Tornarem a pujar pels naixements que ens
obriran I'Escola un dia el Rall (mestre de Primaria i responsable de I'Escola d'estiu) i un altre el
Carlos.
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22/08/2016 EIl Rall ens obre I'Escola, ja que esta tancada i el nostre tutor esta de vacances i
haviem de venir per els naixements de la posta n°® 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

W

preparat, amb aigua i dent de lleé.

26/08/2016 Avui ens ha obert I'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 Unica que
presenta malformacions és la nimero 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 I'Escola en el seu horari habitual. El pau ha fet
la disseccié dels ous de les dues primers postes (més informacié en el TR del Pau).

06/09/2016 El Quim torna al laboratori del Departament de Genetica per fer la segona part practica

(immunologia) i les fotografies finals. Ara ja té més autonomia en la utilitzacié de I'equip de lupa
binocular i camera.
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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. Aixd pot tenir repercussions negatives per a les planaries i altres
organismes del bassal perqué les condicions de l'aigua canvien ja que es va reomplint amb aigua
de l'aixeta (més informacio en el TR del Quim). El pol ens ha fet adonar, que hi ha pedres grans
qgue han llencat nens de parvulari que podrien haver fet malbé el butil del bassal. Pero abans
farem, com ja es va fer fa dos anys, la prova de desconnectar selectivament les bombes per veure
si hi continua havent-hi pérdua 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 'Escola i que es va utilitzar per fer
un estudi osteocronologic per determinar-ne I'edat (que va resultar ser de 75 anys), per comparar
les plaques cornies superficials amb les plaques 0ssies més profundes, ja que les tenia separades.
Es pot observar que no coincideixen, hi ha moltes més plaques 0ssies que cornies (més informacio
en el TR de Pau Vilaseca).
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17/10/2016 EI mascle porta molts dies perseguint la femella gran per l'aparellament. Es curids,
pero sembla que només vol aparellar-se amb la gran. Ha arribat la tardor al Pati de les tortugues,
la parra verge esta en el seu color vermell més intens.

19/10/2016 Avui, amb l'ajuda del Pol, I'Hector Godoy i la Marta Carreras de 4t d'/ESO pengen la
caseta amb camera de video que han dissenyat i construit perque 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 I'Gltim programa de la segona fase del documental ANIMALADES.
En aquesta fase els alumnes de I'Escola han participat en el capitol 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 I'Escola del curs passat (vegeu el 09/05/2016). La
protagonista de la imatge de portada del capitol del programa especial €s una tortuga de I'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
voldriem treure del pati, perd no I'nem trobat. De manera que només alliberarem els vidriols perqué
ja porten dues setmanes en un terrari del laboratori. Els alliberem en un indret bastant humit a prop
de la Riera de la Salut.
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http://www.rtve.es/alacarta/videos/animalades/animalades-terres-altes/3713636/
http://www.rtve.es/alacarta/videos/animalades/animalades-pgm6-especial/3712512/

06/11/2016 EIl proper dimarts és l'entrega definitiva de les tres copies dels nostres treballs de
recerca. Hi adjuntem una imatge de les portades.

Variacions de pes durant el procés d'hibernacié
en exemplars juvenils de Tesludo hermanni sota
diferents condicions d'humitat ambient

” Introducci6 a 'estudi de les planaries.
"-6 MALFORMACIONS EN

Manteniment, deseripeid | recerca
TESTUDO HERMANN!

CAUSES AMBIENTALS O GENETIOUES 7

Treball de recerca
Quim Aeil Cirenys
Tubors: D, Soneep Mard Tocres / Fodald Pascuol Camrenas

Mowembre de Wb
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Agraiments

M’agradaria donar les gracies, primerament, al Josep Mari, tutor del meu treball de recerca, que
m'ha guiat i ajudat durant tot el procés i que sense la seva tutela i gran implicacié aquest treball no
hauria estat possible.

Al Joaquim Soler i I'Albert Martinez-Silvestre, directors del CRARC a Masquefa, per la seva
col-laboracio i ajuda amb certs aspectes en relacié a les tortugues.

Als meus companys de treballs de recerca del projecte del Pati de les tortugues Pau Vilaseca i
Quim Abril, gue m’han ajudat en tot alld possible durant el treball.

A tots els alumnes d’anys anteriors que van fer treballs relacionats amb les tortugues i la seva
hibernacié, que han fet que aquest treball pugui existir.

| a la meva familia, per ajudar-me tant en aspectes técnics del treball com pel seu suport
emocional.






