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Proleg

El tema del meu treball de recerca s’inclou en un dels projectes d’investigacié de la
biologia de la tortuga mediterrania (Testudo hermanni) que es porten a terme al Pati de
les tortugues’ de l'escola, amb estreta col-laboraci6 amb el Centre de Recuperaci6
d’Amfibis i Reptils de Catalunya (CRARC). Aquest projecte, relacionat amb la hibernacié
de les tortugues, s’ha tractat i estudiat en diversos treballs de recerca anteriors, si bé de
forma no especifica i sense ser el tema central d’estudi. El meu treball, en canvi, pretén
destinar l'esforg principal al tema de la hibernacié i concretament a estudiar les dades de
pes i meteorologiques (acumulades durant 3 anys consecutius, incloent les que agafaré jo
aquest any) per tal d’intentar comprovar si les variacions de pes observades durant la
hibernacié sén realment degudes a la disponibilitat hidrica ambient, com s’ha suggerit en
treballs de recerca anteriors (Alba Vendrell, 2006; Laia Herrerias, 2007).

Les dades meteorologiques (especialment d’humitat relativa i temperatura) s’agafen de
forma automatica (amb datalogger o estacions meteoroldgiques, com veurem més
endavant), pero les mesures de pes de les tortugues s’han de portar a terme de forma
manual (aproximadament cada setmana) i el problema és que el treball de recerca s’ha
d’entregar uns dos mesos abans que les tortugues despertin del son hivernal. No obstant
aixo, tant 'Alba Vendrell (hibernacié 2005-2006), com la Laia Herrerias (hibernacié 2006-
2007) continuaren prenent les dades de pes de les quatre tortugues fins que els animals
sortiren de les hibernacions respectives (jo faré el mateix amb la d’aquest hivern 2007-
2008). D'aquesta manera, les dades completes d’'una hibernacio, que no les té el que ha
realitzat les mesures, queden disponibles per estudiar amb posterioritat. Un altre aspecte
al que s’ha dedicat especial esfor¢ en treballs anteriors ha estat al calibratge dels
instruments de mesura utilitzats, per tal de poder considerar fiables totes aquestes dades.
Aquest era precisament un dels objectius de I'Gltim treball de recerca (Laia Herrerias,
2007) en que es va realitzar una exhaustiva comprovacio instrumental, tant del que és
més facil de calibrar (realitzat al laboratori de I'escola) com del que requereix un procés
de calibratge més delicat i complex (realitzat al Servei de Camps Experimentals de la
Facultat de Biologia de la Universitat de Barcelona).

A part del meu interes per les tortugues del pati, he triat aquest treball perqué quan a
finals del passat mes de marg, els professors van comengar a presentar-nos els nous
temes de recerca, vaig tenir molt clar que volia fer un treball de biologia (sempre mha
interessat aquest camp de la ciencia), preferiblement relacionat amb el pati de les

tortugues, perque és un indret on observava amb una certa admiracié des de petit com hi

! Indret de 1’ escola amb arbres i un bassal que des dejuny de 2003 és instal-laci6 col-laboradora del DMAH
(Departament de Medi Ambient i Habitatge), arran de les tasques realitzades en treballs de recerca anteriors.
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treballaven els alumnes més grans, i deixar-hi el meu granet de sorra em motivava

especialment.

Aixi doncs, el meu treball comencara amb una introduccié teodrica de la biologia de la
hibernacié (tant a nivell general com a nivell particular de la tortuga mediterrania),
dedicant una atencié especial a la problematica hidrica, passant tot seguit a 'estudi de la
relacié abans esmentada, iniciada en treballs de recerca anteriors.

Al final del treball, es presenta un primer annex amb el total de dades recollides (incloses
les que no corresponen als periodes d’hibernacié) i un segon annex amb les grafiques

realitzades i estudiades.



1. Introduccio

1.1 El procés d’hibernacio en els éssers vius

Es coneix com letargia, l'estat d’inactivitat pel qual passen determinats animals quan les
condicions del medi ambient s6n desfavorables. Rep el nom d’hibernacio o d’estivacio,
segons que coincideixi amb els mesos de fred o amb els calids. Nosaltres ens ocuparem
del primer, de la hibernacié.

Mantenir la temperatura del cos en un ambient fred a carrec d'un augment considerable
de la taxa metabolica?, resulta onerés. Per comencar, els animals petits tenen altes taxes
metabdliques, i un augment addicional podria resultar massa car quan el menjar és escas
o inabastable. La solucié més logica és la de cedir en la lluita per a mantenir el cos calent
i deixar que la temperatura del cos caigui (disminueixi de forma important). Aixd no
només disminueix el cost addicional de mantenir-se calents; els teixits freds també
utilitzen menys energia i les seves reserves energéetiques duren més temps.
Essencialment, en aixd consisteix la hibernacio® (Schmidt-Nielsen, 1976).

El procés d’hibernacié es dona en alguns mamifers de dimensions petites i mitanes com
els rosegadors®, insectivors® i quirdpters®, i també 6ssos; d’aquests Ultims recentment
s’ha escrit que I'és no hiberna, és a dir, si que té un periode llarg de letargia perd no del
tot igual que una hibernacio, i s’ha considerat que aquests animals més que hibernar
tenen “un periode de son hivernal” (Randall, Burggren i French, 1998).

Altres vertebrats, com alguns amfibis i els réptils (la hibernacié dels amfibis i els reptils
s’explica amb més detall en el seglient apartat), en especial els quelonis’; i molt poques
aus® també hibernen, aquestes majoritariament emigren cap a zones més calides. Els
amfibis, durant lestacié hivernal, com els altres animals que es preparen per la
hibernacid, deixen de menjar i dis minueixen les seves funcions metaboliques. Durant la

hibernaci6 molts d’aquests perduren amagats en el fang dels bassals o bé en forats sota

? La taxa metabolica es refereix al metabolisme energétic per unitat de temps.
> del llati hiberna = hivern

Rosegadors: De 1’ordre dels mamifers que estan caracteritzats per tenir les dents incisives superiors més
grans i amb una capa d’esmalt a lapart davantera, de mida petita i herbivors o omnivors . En formen part els
esquirols, les marmotes, els castors, rates, porc espi, etc.
> Insectivors: De I’ ordre dels mamifers que estan caracteritzats per la seva mida petita, per ser plantigrads i
d’habitats nocturns; s’alimenta de petits rosegadors o insectes i d’altres invertebrats. En formen part 1’ erigo,
la musaranya, el talp, etc.

Quiropters: De I’ ordre dels mamifers que estan caracteritzats per tenir les extremitats superiors
trans formades amb ales, s’alimenten d’insectes is’orienten per eco. En formen part la ratapinyada, guineu
voladora, etc.
! Quelonis: De I’ordre dels réptils dotats d’una closca o cuirassa que els protegeix. En formen part les
tortugues.
¥ Les aus que hibernen inclouen els colibris (els ocells més petits) i els falziots (que s’alimenten d’insectes).
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terra; en alguns dels amfibis els és imprescindible la hibernacié, com és el cas dels tritons
que si no la fan les seves ceéllules sexuals no maduren, i per altres processos, com

veuremen el cas de les tortugues, també sembla necessari passar per aquest periode.

La hibernaci6 esta dirigida pel sistema nerviés vegetatiu 0 autonom, concretament per
Ihipotalem® que regula la temperatura corporal i la ingestié d’aliments per satisfer la
sensacié de fam i també molts altres aspectes del comportament animal i dels bioritmes
en especial (Cuello i Dominguez, 1990). L’inici de la hibernacié i bioritmes daltres
especies, com la floracié d’algunes plantes, la posta d'ous de les gallines i altres aus
o fins i tot el pelatge d’alguns conills i guineus, estan relacionats amb factors relacionats
amb el fotoperiode™, és a dir, pels periodes de llum del qual disposa lanimal, que

dependra de cada estacié de I'any (Margalef, 1977).

Les plantes, curiosament, ja que popularment no se sap, també es considera que
hibernen, perqué hi ha fulles petites que passen l'hivern dins de les gemmes'', ja que
aquestes siné moririen de fred i no arribarien a desenvolupar-se a la primavera seguent.
Per poder conservar les fulles petites és important l'acid abscisic que inhibeix i transforma
les gemmes que estan creixent en gemmes latents fins al comengament de la primavera

que es quan les gemmes latents es reactiven amb la calor '.

Perqué es produeixi una bona hibernacié cal que uns mesos abans comenci el consum
de molts aliments per a 'acumulacié de greixos, que durant el procés d’hibernacié seran
consumits en el periode d’inactivitat (depenent perd del tipus de metabolis me de l'animal i
si és homeoterm o poiquiloterm), en el qual se’l passaran dormint 0 en un estat de semi

inconsciencia.

Durant la hibernaci6 les temperatures exteriors dis minueixen, ja que la hibernacié tal com
indica el seu nom es produeix al llarg de l'estaci6 hivernal. Aquesta davallada de les
temperatures comporta als animals que hibernen, que també disminueixin les seves
temperatures corporals, pero sempre lleugerament per sobre de les ambientals; depenent
de Panimal al voltant de 2° C o 3% C superiors. A causa de la davallada de temperatura
corporal de l'animal, les funcions vitals d’aquest també dis minueixen: el fluix sanguini es

redueix fins a un 10% respecte els valors normals de la resta de lany, les pulsacions

’ Part & aquesta regulacid és indirecta a través del seu control sobre la hipofisi.

i(: Periode en el qual rep la llum del sol o d’un bombeta d’infraroig o especial; que li serveix per escal far-se
La gemma és ’0rgan que origina una tija, una branca o una flor.

'2 Dades extretes d’Enciclonet (enciclopédia en linea de 1’ edu365.com)



baixen i les respiracions disminueixen tant que en poden arribar a fer només 4, 5, 0 6 per

minut, i en alguns casos menys.

El temps que dura la hibernacié és variable, ja que depen de la latitud on es trobi 'animal
i com a consequéncia de les temperatures de cada zona. En alguns casos la hibernacio
pot durar fins a 7 mesos i mig mentre que en altres animals només dura 3 0 4 mesos,

normalment el que dura l'estacio hivernal i les baixes temperatures que 'acompanyen.

El despertar dels animals, perd, és molt més rapid que ladormiment, el despertar
dependra de comde rapid poden tornar a recuperar la mateixa temperatura d’abans de la
hibernaci6; l'augment de temperatura és progressiu i es fa amb l'oxidacié de greixos' i
amb el tremolor (Hickman, Roberts, Larson, I’Anson i Eisenhour, 2006). Aquestes
propietats (el tremolor, per exemple) només son aplicades als animals homeoterms (aus i

mamifers), els poiquiloterms no tenen aquesta capacitat d’autoregulacié.

1.2 El procés d’hibernacioé en poiquiloterms

Els poiquiloterms s6n aquells animals que no poden autoregular la seva temperatura i per
tant han de fer-ho a través del medi, és a dir, depenen de la seva adaptacio al medi i la
seva termoregulacié' per a la seva supervivéncia; encara que s’adapten molt bé a
aquestes situacions gracies a que el seu aspecte i comportament varien per adaptar-se a
cada habitat en concret. Hs poiquiloterms sén ectoterms, aix0 vol dir que la seva font de
calor corporal no prové de dintre del seu cos sin6 que procedeix majoritariament de
lexterior '°. Per entendre’ns tots els animals sén poiquiloterms amb I'excepcié de les aus i
els mamifers. Com que aquests animals no poden fer front a les baixes temperatures de
Phivern, molts d’ells patiran un descens de l'activitat'® que esta relacionat amb les baixes
temperatures extremes ila disminuci6 del seu fotoperiode.

En el cas que el descens de l'activitat no sigui suficient és quan s’entra en hibernacio, que
és un procés fisioldgicament ben regulat (Schmidt-Nielsen, 1976). La hibernaci6 (el tema
que s’estudia més a fons en aquest treball) es produeix als mesos d’hivern i es quan els
animals pateixen un son profund i no mengen ni beuen i utilitzen les seves reserves
(principalment greixos) per mantenir el seu metabolisme en bones condicions, si bé en
taxes molt baixes, com ja hem comentat.

131 oxidaci6 dels greixos es tracta més a fons en el punt 1.4.3 Aiguametabolica
1 Capacitat d’un ésser viu per mantenir la seva temperatura corporal interna dins uns limits de maxims i
{rginims entre els quals tenen lloc el§ processos vitals.
Informacié extreta d’apunts de Biologia.
18 Totes les activitats que realitza I’ animal durant el dia,anar d’un lloc a un altre, menjar, etc.



Durant la hibernaci6é aquests animals poden arribar a patir congelacions, pero les intenten
evitar ja que s’enterren al fang o busquen llocs on passar els hiverns (depenent de
lespécie fan una cosa o una altra); alguns han desenvolupat mecanismes per resistir
baixes temperatures extremes, com és lacumulacié de glucosa i glicerol a les cél-lules
per aixi augmentar la pressié osmotica intracel-lular i disminuir el punt de congelacié,

evitant la seva congelacio .

També s’han citat casos d’autentiques congelacions fins i tot en vertebrats, n'és un
exemple la granota de la fusta (Rana sylvatica). Aquesta granota durant I’hivern es pot
arribar a congelar completament, mitjangant una complicada resposta bioquimica que la
protegeix de danys estructurals a nivell cel-lular. Aquest procés de congelacié triga unes
24 hores en completar-se, moment en que el seu cos adquireix una tonalitat blanquinosa i
s’endureix, ja que més de la meitat de laigua del seu cos s’ha convertit en gel. Els
moviments respiratoris, circulatoris i cardiacs s’aturen, i pot romandre aixi durant una o
dues setmanes. Quan pugen les temperatures, es descongela primer el cor per a que la
circulacié es reactivi i evitar aixi danys en els demés organs a mida que es van
descongelant.

Aquest dltim mecanis me, perod, és poc freqient, perqué els animals quasi sempre tenen

temps de buscar un lloc on poder amagar-se de les baixes temperatures ',

Figura 1. Fotografia d’'una granota
en procés de descongeladé.

'7 Un altre exemple semblant és el cas del plancton que es troba en aigiies marines polars; en aquests indrets
1”aigua que no s’ha congelat es troba a temperatures per sota zero (les grans concentracions de sal a 1’aigua
en fan disminuir el punt de congelacid) i els organismes que hi viuen acumulen altes concentracions de
%}ﬁcids (i alcohols de baix pes.molecular) en el seu organisme per tal d’evitar la seva congelaci.('). )

Dades extretes de: “ Adaptacion a temperaturas extremas en animales heterotermos” de Beatriz Alvarez
(http://www.edicionestecnicas reunidas.com).




1.3 Hibernacio de Testudo hermanni

La tortuga, com a poiquiloterm, depén de la hibernacié per la supervivéncia, ja que la
seva temperatura corporal disminueix a causa de la disminucié de les temperatures i de
lescassetat d’aliments. A les portes de l'hivern, la tortuga buscara refugi a l'abric d'una
soca o dun matoll, on gratara amb les fortes ungles de les potes anteriors un cau. En
altres ocasions pot colgar-se entre els gruixos de fullaraca (veure més endavant), que
alhora en el procés de descomposicio alliberaran escalfor i humitat, factors importants per
fer més suportable la hibernacié. Les tortugues poden arribar ha enterrar-se
completament si la duresa del substrat ho permet. Altres vegades, la part superior de la
closca pot quedar lleugerament visible (Soler i Martinez, 2005)

La hibernacié és un procés vital per les tortugues ja que si no la fan el seu sistema
hormonal es veu afectat i no rep les correctes estimulacions perqué es pugui produir la
reproduccié després del periode hivernal (aquest aspecte es tracte més a fons al treball
de recerca de la Berta Oll¢). Es normal, doncs, que si una tortuga femella no hiberna
correctament o no hiberna, al llarg de I'any seglent no pongui ous fertils. A part els
animals que no hibernen i que per tant es troben actius durant el temps que els altres
estan hibernant, creixen més rapid i arriben a la maduresa sexual abans pero el seu
metabolisme es veu afectat i al llarg dels anys donara simptomes d’esgotament com
lipoidosis hepatica'®, obesitat, danys renals i fins i tot estrés cronic (Rubio, 2006).

Per tal que es produeixi una bona hibernacié es necessari que el queloni es trobi en bon
estat d’hidratacio i la capacitat de reduir el consum energétic a nivells bassals, perque
durant el procés dhibernacié perden pes, encara que no es produeixi gairebé cap
consum energetic (a diferencia del que hem explicat en el cas dels mamifers), ja que
nomeés es mouen per desenterrar-se o enterrar-se una mica mes o menys, depenent de la
temperatura externa®. Aquest estat fisioldgic no es suportat per l'animal durant molt de
temps, ja que les seves reserves hidriques i lipidiques no sén indefinides. Si I'hivern és
sec, és possible que s’arribi a la deshidratacié i mort dels exemplars més debils o amb
patologies latents (Soler i Martinez, 2005).

En el nostre cas, les tortugues estan al pati en un ambient relativament lliure i natural, on
poden moure’s ja que el pati és bastant gran, sitenen set poden beure ja que també hi ha

un bassal i a més a més hi ha zones dinsolaci6 que s’han anat millorant els anys

" Preséncia de lipids en les cel-lules del fetge.
20 Aquest fet 1’he observat jo mateix aquest any al moment de pesar-les mentre hibernaven.



Variacions de pes durant el procés d’hibernacié de Testudo hermanni

anteriors; el que s’intenta fer és que elles puguin hibernar en les condicions de maxima
naturalitat, tant com sigui possible, pero també amb seguretat (veure més endavant).

En el cas que no es volgués que les tortugues fessin una hibernacié natural pel fet d’estar
malaltes, per exemple, seria possible traslladar-les a un terrari artificial o bé posar-les en
una nevera a temperatura constant entre 4° C i 82 C durant els tres mesos d’hibernacio,
tenint en compte, pero, una série de requisits.

Per la inducci6 artificial a la hibernaci6 de les tortugues, posant-les en una nevera, primer
es necessari deixar els animals sense menjar durant dues setmanes; aquestes dues
setmanes de preparacié les passaran en una caixa suficientment gran i profunda on es

puguin enterrar; la caixa

a part destar ben

ventlada ha de ser
opaca perque la llum no
les molesti. Un cop
passades les  dues
setmanes es posara la
caixa a la part inferior de
la nevera on
convencionalment la
temperatura és de 4 C o
5¢ C (Figura 2).

Durant la hibernaci6

artificial hauriem d’anar

obrint la porta de la , X -
P Figura 2. Caixa dins una nevera on unes tortugues passaran la

nevera durant 3 0 4 cops | hibemacio. Imatge extreta del Rubio, 2006.
el dia per afavorir la

renovacio de laire, a part la nevera hauria d'estar situada en una habitacié on no hi hagi
grans canvis de temperatura, per evitar grans fluctuacions a l'obrir i tancar la porta per a
la ventilaci6é. Un element que hauriem de controlar sempre és la temperatura a la que es
troben les tortugues, per aixo seria necessari I'ls de sensors similars als que hem utilitzat
nosaltres (veure 2.2 Material instrumental). Per a la hibernacié artificial no es poden
utilitzar neveres anti gelada, més conegudes com “no-frost”, ja que aquestes neveres
ressequen molt 'ambient i podrien danyar les vies respiratories i els ulls dels animals. Un
cop han passat els tres mesos d’hibernacié es traura la caixa on estan les tortugues a la
neveraies deixara que es despertin per si soles (Rubio, 2006).
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Aquestes dades d’hibernacions artificials, que venen de molts anys dexperiéncia i
d’investigacions en reptils en condicions controlades, també posen de manifest la
importancia de la humitat (a part de la temperatura) per a una bona hibernacio.

Les nostres tortugues, tal com ja hem dit abans, hibernen a laire lliure. En condicions de
plena llibertat les tortugues excaven una mica el terreny i després s’enterren, a l'enterrar-
se eviten estar en contacte directe amb l'aire fred exterior de 'hivern, ja que només que
s’enterrin uns centimetres generalment en tenen prou per evitar les possibles glacades
(del terreny i seves).

Quan les temperatures davallen ifluctuen entre els 10 ¢Ci els 15 °C, el seu ritme cardiac
minva fins a les 15 pulsacions per minut. Per sota dels 10 ¢C el batec del cor es redueix a
6 pulsacions per minut, i entre aquesta temperatura i els 5 °C la tortuga estara en una
hibernaci6 absoluta. Per sota dels 5 °C la vida del queloni perilla perque es considera que
és la temperatura limit que pot suportar. Amb temperatures extremes i continuades per un

espai de temps llarg, la tortuga moriria (Soler i Martinez, 2005).

Fa uns anys un alumne de l'escola, en el seu treball de recerca va observar, gracies a
collocar dos sensors de temperatura (veure 2.2 Material utilitzat), un situat a la superficie
del lloc on hibernaven les tortugues i I'altra a tocar d’elles, que només amb el simple fet
denterrar-se, en aquell cas 12 cm, dins d’'una barreja de fullaraca amb torba la
temperatura al voltant de les tortugues gairebé no variava, mantenint-se al voltant dels 9
2C, mentre que la temperatura de la superficie va caure per sota dels 0 °C. La grafica que
es veu més avall (Figura 3) es va incloure en el libre: La Tortuga Mediterrania a
Catalunya. Escrit per Joaquim Soler i Aloert Martinez del CRARC (Soler i Martinez,
2005).

Aquest fet va evidencia un fet que tothom coneixia, que les tortugues i altres animals
s’enterren per estar a una temperatura més confortable, perd curiosament no hi havia cap
evidencia cientifica anterior que ho corroborés. En treballs posteriors (i també en el
present) s’han portat a terme registres més llargs i complets (veure les tres ultimes
grafiques de 'Annex 2).
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Temperatura hibernacio

12
10 1

—— Superficie (€C) — Tortugues (°C)

Figura 3. Grafica extreta del treball de recerca del Gerard Saguéson esveuen les
variacions de temperatura en superficie i a la profunditat on estaven les tortugues
enterrades.

Figura 4. Les gabies on les 4 tortugues passen la hibernacié. Ala gabia de la dreta
hi trobem el mascle i la femella més gran, i a la gabia de I’esquerra hi trobem les

dues altres femelles de mida similar.
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Variacions de pes durant el procés d’hibernacié de Testudo hermanni

En el nostre cas les tortugues hibernen en un
indret determinat i condicionat per nosaltres.
Aquest espai consta de dues caixes de
plastic enterrades arran de terra obertes i
situades a una cantonada del pati, en
lextrem NE, en una petita zona protegida de
la pluja directa; un cop les tortugues ja hi han
entrat (sempre pel seu propi peu) i no en
tornen a sortir, les tapem amb una reixa que
no permet I'’entrada de depredadors, ja que
un dels inconvenients d’aquesta hibernaci6 a
laire lliure, és que les tortugues estan
exposades a perills, ja sigui climatics o bé
d’altres animals. A l'escola, fa uns anys una
de les nostres tortugues va patir un atac d'un
rosegador, una rata. Li va rosegar la closca i

i va menjar part dels organs interns. La Figura 5. Sensors utilitzats per prendre les

tortuga va ser traslladada rapidament al | mesures de temperatura a nivell de terra i
i . les tortugues. També, veiem una de les
CRARC on només examinar-la van veure que | gabieson hibernen les tortugues.

no la podien salvar i alla mateix li van

practicar l'eutanasia (Brais Martinez, 2004), des d’aquell incident durant cada hibernacié
mantenim les tortugues en reixes metal-liques i posem mata-rates al pati de les tortugues,
ja que s’ha mostrat efectiu en una ocasié (Alba Vendrell, 2006).

Les tortugues tendeixen a despertar-se quan la temperatura mitjana és superior a 15 °C,
encara que hiha moments de la hibernacié que es desperten, en aquests casos mai se’ls
doéna menjar, perqué la tortuga pot tornar a posar-se a hibernar i no pot tenir res al tub
digestiu perqué no ho podria digerir (i li podria provocar infeccions).

Tal com deiem abans al superar els 15 °C de temperatura mitjana la tortuga es desperta i
el seu metabolisme torna a funcionar a ple rendiment. Si el comparem amb l'inici de la
hibernacio, el despertar és molt més rapid. B primer que fa la tortuga es beure aigua amb
abundancia ja que les seves reserves hidriques minven durant la letargia i també per
poder eliminar qualsevol toxina acumulada. Poden accedir liurament a la part poc
profunda del bassal, situat a prop de la zona d’hibernacié.
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1.4 Hibernacié i deshidratacio

L’avantatge fisiologica més gran de la vida terrestre és la facilitat d'accés a I'oxigen,
lamenaca fisiologica més gran a la vida sobre la terra és el perill de la deshidratacio
(Schmidt- Nielsen, 1976). L’evolucié cap a la conquesta amb éxit del medi terrestre ha
tingut lloc a gran escala Unicament en dos grups d’animals, els artropodes i els vertebrats
(exclosos els amfibis?', que tenen la pell humida). Pero fins i tot en aquests grups, que
presenten més resisténcia a la pérdua d’aigua, 'amenaga de la deshidrataciéo és sovint

una barrera per a la colonitzaci6 d’indrets terrestres eixuts.

En qualsevol organisme que estigui en equilibri hidric, s’ha de complir que, sobre un
periode de temps més o menys ampli, tota pérdua d’aigua estigui equilibrada amb un

guany d’aigua igual. Els components de 'equilibri hidric sén:

Perdua d’aigua Guany d’aigua
- BEvaporacio - Beguda
a) superficie cos - Captaci6 a traves de la superficie del cos
b) organs respiratoris a) de laigua
- Femta b) de laire
- Orina - Aigua present en els aliments
- Altres (secrecions especialitzades) - Aigua metabolica

De tots aquests components de l'equilibri hidric, tenint en compte que estem tractant del
periode d’hibernacio (en el qual els animals no mengen, ni beuen, ni excreten), els Unics
parametres que ens interessen sén la perdua d’aigua per evaporacio i el guany d’aigua a
través de la superficie del cos (a partir de l'aire) i de l'oxidacié de les reserves organiques
(aigua metabolica). Per tal d’intentar entendre millor com funcionen aquests parametres
haurem de tractar, encara que superficialment, alguns fendmens fisics (pels dos primers)

i bioquimics (pel que fa al tercer, 'aigua metabdlica).

1.4.1 Evaporacio, humitat relativa i déficit de saturacié

Sabem que levaporacié a partir d'una superficie lliure daigua augmenta amb la
temperatura, i també que I'evaporaciéo és més rapida en una atmosfera seca que quan
laire és humit. Tots els factors del medi que determinen una disminucié de la humitat

*! Hi ha algunes excepcions notables com la granota sud-africana Chiromantis, que perd aigua per evaporacid
a una velocitat que és una petita fraccié de 1’habitual en altres granotes; de fet, la seva velocitat de perdua
d’aigua s’assembla a la dels réptils.
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atmosférica, com temperatura elevada, radiacié intensa o forts vents, contribueixen a
augmentar la perdua d’aigua per part dels animals.

Climatologicament, s’expressa la humitat atmosférica pel contingut absolut, en laire, de
vapor d’aigua en grams o per la pressié de vapor d’aigua en mm de mercuri. La humitat
atmosférica relativa indica la relacié entre la pressié de vapor d’aigua real i la maxima
possible a la mateixa temperatura.

La pressi6 de vapor d’aigua sobre una superficie lliure d'aigua augmenta rapidament amb

la temperatura (Figura 6).
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Figura 6. La pressi6 de vapor d’aigua a sobre d'una superficie lliure d’aigua augmenta
rapidament amb la temperatura (esquerra, de Schmidt-Nielsen, 1976). A la grafica de la dreta
sindica com varia (i com es calcula) el deficitde saturacié de I'aire a partirde la temperaturaila

humitat atmosférica relativa (de Braun-Blanquet, 1979).

Si l'aire ja conté una certa quantitat de vapor d’aigua, la diferéncia entre la pressié de
vapor en la superficie de l'aigua liquida i en l'aire sera menor, i la “for¢ca que empeny” les
molecules d’aigua de la capa limit saturada, situada just per sobre de la superficie de
laigua, a linterior de laire es reduira de forma paral-lela. Com una aproximacié superficial
a la quantificaci6 d’aquesta forga impulsora, s’ha utilitzat el déficit de saturacio, que és la
diferencia entre la pressi6 de vapor realment existent i la maxima possible a una
determinada temperatura. Si la humitat atmosférica relativa és alta, el deficit de saturacié
sera petit (Figura 6).

Per la seva part, l'evaporacio és proporcional al déficit de saturacié i esta regulada pels
mateixos factors que aquell (humitat atmosferica, temperatura, vent, pressié atmosférica,
insolacié i radiacid), i es poden analitzar i quantificar aquests parametres quan s’estudien
a sobre duna superficie daigua, perd0 quan es tracta de levaporaci6 a partir
d'organismes vius la cosa és més complicada. Per exemple, una de les variables més

importants és el grau de moviment de l'aire. Si fa vent, i a la natura laire virtualment mai

15



esta quiet, la capa daire propera a la superficie es renova rapidament, augmentant
levaporacié amb la consegiient disminucié de temperatura®>. B refredament d’una
superficie, degut a 'evaporacié també comporta un canvi en la densitat de laire adjacent,
provocant aixi corrents de conveccié. El grau d’aquesta conveccié depen de lorientacio,
essent diferent si es tracta en una superficie vertical o be horitzontal. Finalment,
levaporacié també depen de la curvatura de la superficie.

Degut a totes aquestes complexitats, és dificil descriure amb exactitud les variables que
regulen la velocitat d’evaporacio, perd el deficit de saturacié segueix sent 'aproximacio
més practica que tenim per establir comparacions, sobretot d’animals que no difereixin en
forma (Braun-Blanquet, 1979).

Tant els ecolegs com els fisidlegs animals solen coincidir en considerar dos grups
d’animals pel que fa a la pérdua d’aigua per evaporacio, els animals “terrestres” de pells
humides (que depenen fortament de laigua en el seu ambient) i els veritablement
terrestres, proveits d’algun tegument impermeable a l'aigua en la major part del seu cos.
Obviament, les tortugues pertanyen a aquest segon grup.

La pell dels réptils és seca i recoberta descames cornies i sovint s’ha suposat que és
practicament impermeable a laigua i que l'evaporacié a partir de les vies respiratories
humides és molt superior a la de la seva pell seca. Perd aixd no és aixi, la contribucio6 feta
per la pell a 'evaporacié és sempre superior a 'evaporacié respiratoria en un factor de 2
o més. En el cas concret de tortugues terrestres, la pérdua per la pell representa un 76%
en front dun 24% a través de la respiracié (Schmidt-Nielsen, 1976). Malgrat en valor
absolut, les perdues d’aigua a través de la superficie de la pell per les tortugues, és molt
inferior a la dels animals de pell humida®®, aquestes dades indiquen I'existéncia
d'evaporaci6 a través de la pell d’aquests animals i que, en qualsevol cas, és molt

superior a les pérdues per respiracio.

1.4.2 Captacio d’aigua a partir de l'aire atmosféric

Hem vist com a través de la superficie corporal es perd aigua. Depenent, pero, de les
condicions ambientals, es pot donar un efecte contrari, és a dir, que en lloc de perdre’n
se’n recuperi a través de la superficie del cos. Aixd s’ha pogut demostrar en alguns
artropodes (Figura 7).

22 aquesta és la rad per la qual sentim un efecte de refredament quan la pell humida queda exposada a 1’ aire
que es mou degut al vent o a un ventilador.
> un 4,5 % en relaci6 al cuc de terra, un 6 % respecte de les granotes (i un 37 % en relacié a 1’home).
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Humitat

relativa
limit
(%)
Garrapata Ornithodorus 94
Garrapata Ixodes 92
Gusano de la harina Tenebrio 90
Acaro Echinolaelaps 90

Cucaracha del de-

sierto Arenivago 83
Saltamontes Chortophaga 82
Pseudoescorpion Acarus 70
Pulga Xenopsylla 50
Lepisma Thermobia 45

Figura 7. Artropodes en elsque sha demostrat
I'absorci6 daigua a partir d’aire atmosferic.
L’dltima columna dbna la humitat relativa
limitant per sota de la qual ja no és possible
obtenir guany net d’aigua (Taula original de
Schmidt-Nielsen, amb part del text traduit al
catala).

En aquests organismes s’ha observat un fenomen molt interessant; aquests animals son
capagos d’'absorbir vapor d’aigua directament a partir de I'aire atmosferic. A més, s’ha
determinat la humitat relativa més baixa a la que cada animal pot efectuar l'absorcié de
vapor d’'aigua. Aquesta humitat relativa limit és diferent d'espécie a especie i aquest limit
especific no es veu influit per la temperatura. Per tant, és la humitat relativa en lloc del
deficit de pressié de vapor el que és limitant per a la captacié, és a dir, el procés sembla
ser similar a un efecte higroscopic (Schmidt-Nielsen, 1976). Aquest fenomen també ha
estat observat en altres organismes, com llimacs, caragols i alguns amfibis (Margalef,
1977). Pel que fa als réptils, no hi ha cap indicacié que siguin capagos d’obtenir aigua
mitjangant 'absorcié a partir de l'atmosfera. Per tant, quan no és possible beure aigua, la
captacié total d’aigua ha de derivar de l'aliment i de laigua metabolica (Schmidt- Nielsen,
1976). Aix0 pot explicar la lleugera perdua de pes (sense recuperacié) que hem observat

nosaltres, perd no les recuperacions de pes que hem trobat repetidament®*.

1.4.3 Aigua metabolica

Per a molts animals que viuen en zones arides, I'aspecte més significatiu en el costat dels
“guanys” és laigua formada en la combustié dels materials organics. Es el producte d’'una
oxidacié (d’aquique també es conegui com aigua d’oxidacid), perd aquesta oxidacié de la

24 aquest punt el tractarem en profunditat en la discussié dels resultats.
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matéria organica forma part del metabolisme?® cel-lular i per aixd és més coneguda com
aigua metabolica®.

Tothom sap que quan els materials organics es cremen es forma aigua®’. la reaccié
d’'oxidacié de matéria organica, com la glucosa, un monosacarid present a tots els éssers

vius, és la seguent:

C6H1206 + 602 — 6C02 + 6HQO
(180 g) + (192 g) — (264 g) + (108 g)

En realitat, de tota aquesta reaccio, I'aigua només procedeix de I'oxidacié de I'hidrogen.
Per tant, la “riquesa” dels materials (aliments) combustibles per a lobtencié d’aigua
metabdlica dependra del seu contingut en hidrogen. De I'equacié precedent es despren
que un gram de glucosa doéna lloc a 0,6 g d’aigua. Pero aix0 és valid només per els
monosacarids, ja que en la seva polimeritzacié cap a polisacarids, es perd una molécula
d’aigua en cada enllag O-glucosidic (entre glucosa i glucosa), d'aquesta manera, per un

polisacarid com el glicogen, la reacci6 anterior passaria a tenir la forma segiient®:

(C6H1005)n +Nn 02 —6n COQ +5n HQO

En aquest cas, la quantitat d’aigua formada en la oxidaci6 d'un gram de glicogen
metabolitzat és de 0,56 g.

Els altres components cellulars susceptibles d’ésser metabolitzats per a obtenir aigua
son els protids i els lipids. La quantitat d’aigua que resulta de metabolitzar un gram de
protids és de 0,81 g, mentre que d’'un gram de greixos s’obtenen 1,07 g d’aigua. Els
greixos son, doncs, la millor reserva d’aigua per animals d'ambients secs (Margalef,
1977). Aquest és el cas del conegut peixet de plata (Lepisma), un artropode que
s’alimenta de paper i que fa estralls a les llibreries i, molt especialment, d’alguns
rosegadors del desert com la rata cangur (Figura 8). Aquests animals poden viure
indefinidament amb aliments secs i mai beuen, de manera que practicament tota I'aigua
que obtenen és aigua metabolica. També tenen un curiés i efectiu sistema de
refredament de l'aire abans de ser expirat al medi, de manera que les pérdues d’aigua a

través de la respiracié també s6n menors (Schmidt- Nielsen, 1976).

25 concretament de la part degradativa del metabolisme conegut com catabolisme.

26 que no s ha de confondre amb 1’aigua que podem treure dels aliments deshidratant-los (aquesta es
considera aigua lliure).

7 Podem veure aigua condensada en la part exterior d’una cassola freda situada a sobre d’una flama de gas, o
bé el degoteig d’aigua del tub d’escapament d’un cotxe en un indret fred.

28 dades extretes a partir dels apunts de classe de Biologia.
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Variacions de pes durant el procés d’hibernacié de Testudo hermanni

Figura 8. Rata cangur (Dipodomys spectabilis). Aquest rosegador és comU en els deserts
d’America del nord. No beu i sobreviu alimentant-se exclusivament de llavorsi altres materials
vegetals secs. Mitjangantun Us econdmic de l'aigua per a la formacié de I'orina, i restriccié de la
perdua daigua de les vies respiratories, se les arregla amb l'aigua formada en els processos
d’oxidacié metabolica com la seva principal font d’aigua (Fotografia i peu de figura originals de
Schmidt-Nielsen (1976), amb el text traduit al catala).

Pel que fa als réptils durant el procés d’hibernacid, i especialment en el cas de la tortuga
mediterrania, lestat hidric durant aquest periode és clau; no només per passar una
hibernacié en bones condicions, sin6 també per la reproduccié del proper any. Existeix
una clara correspondéncia entre el greix i I'estat d’hidratacié en els réptils hivernants. H
greix no és només un magatzem energeétic, sind que també representa una font d’aigua
metabolica (si les condicions en aquest sentit s6n molt adverses)® i també la capa de
greix subcutani ajuda a disminuir la deshidratacié per evapotranspiracié cutania durant el
sec hivern (Soler y Martinez, 2005). Malgrat totes aquestes suposicions, no coneixem
evidéencies experimentals que ho corroborin.

29 . ., . .
Tractarem aquest punt en la discussio dels resultats de “Variacions de pes sense recuperacio”.
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2. Material i metodes

2.1 Material biologic (les tortugues)

Els estudis s’han realitzat en quatre tortugues mediterranies (Testudo hermanni
hermanni), un mascle i tres femelles (Figura 11), pero que resulten ideals per realitzar-hi
estudis biologics de lestil dels que es presenten aqui, pel fet que inclouen variacions
importants de pes i d’edat. B pes aproximat del mascle és d'uns 400 g, el de la femella

de mida més gran, uns 1400 g i les altres
dues femelles, d’edats molt diferents (com
veurem més avall), tenen un pes similar
(uns 750 g).

Aquestes tortugues estan degudament
marcades (recordem que es ftracta
despécies protegides) i s’identifiquen
perqué tenen un nimero de registre unic,
és a dir, com una mena de DNI particular,

consistent en un codi numeric de senyals a

la closca. Tots els quelonis que entren a
formar part de projectes de conservacié i

Exemple: D486
d’estudi de poblacions salvatges, segueixen Pl . Yy SO

Milers. Centenes Desenes  Unitats

aquest metode de marcatge, si bé el

disseny del codi és variable i s’adapta a les | Figura 9. Codi de marcatge utilitzat per
controlar les poblacions lliures i captives
de Testudo hermanni (de Joaquim Soler

(Soler i Martinez, 2005). El codi utiltzat a | i Albert Martinez, La tortuga mediterrania
a Catalunya, 2005).

necessitats de cada investigacié o projecte

Catalunya per controlar tant les poblacions

liures comles de les instal-lacions col-laboradores® permet marcar unes 9.000 tortugues.
Aquest codi consta de 4 xifres, exiretes a partir de les marques practicades en les
plaques marginals, com s’indica molt clarament en un dibuix realitzat per Joaquim Soler i
Albert Martinez del CRARC (Figura 9).

Des que I'escola és installacié col-laboradora del DMAH té les tortugues marcades amb
aquest codi (Figura 10).

30 Es el cas del Pati deles tortugues de I’escola.
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Variacions de pes durant el procés d’hibernacié de Testudo hermanni

Figura 10. Laboratori de biologia de I’escola durant el marcatge de les tortugues cedides pel
CRARC, supervisat peragents forestals (de Brais Martinez, 2004).

Els codis de les nostres tortugues sén: 7496 (mascle jove), 6218 (femella jove), 7492
(femella molt vella, encara que de mides similars a la jove) i 7495 (femella de
considerables dimensions) .

Figura 11. Les 4 tortugues adultes de I'escola. D’esquerra a dreta, les tres femelles i el
mascle, amb els codis 7495, 7492,6218 i 7496, respectivament.

Aquesta ultima amida 19 cm, i hem observat que es podria tractar d’'un exemplar
grandissim ja que les femelles més grans que s’han trobat de Testudo hermanni
mesuraven 193 mm i 195 mm respectivament, la primera va ser trobada a Corsega
(Franca) i la segona a Mallorca (Soler i Martinez, 2005).
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Variacions de pes durant el procés d’hibernacié de Testudo hermanni

Figura 12. Imatge d’un primer pla de la tortuga més gran del pati,
realitzada per un alumne de Fotografia de batxillerat.

Aquestes tortugues només surten del pati un cop a lany, quan les portem a Masquefa

(CRARC) per al control veterinari anual. Aquesta sortida, a més, es fa coincidir amb el

curs sobre manipulacié de reptils que imparteix Albert Martinez (veterinari del CRARC i

especialista en reptils) a grups de joves veterinaris. En aquest sentit, les nostres

tortugues tenen interés
pel que hem comentat
més amunt de la
diversitat de mides i
edats, pero també pel fet
que una delles (la més
vella) té diposits de
colesterol que li provoca
un grau de ceguesa cada
vegada més important
(Figura 13), ja que en la

visita de l'any anterior
(Laia Herrerias, 2007),
en un dels ulls la taca

Figura 13. L’Albert Martinez inspeccionant els ulls de la tortuga
més vella, on hi té diposits de colesterol.

blanca dels diposits de colesterol era petita i ara, segons l'Albert, la seva visi6 total s’ha

reduit a menys del 25%.
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Variacions de pes durant el procés d’hibernacié de Testudo hermanni

Deixant de banda aquest tema de la visié, 'Albert va considerar que tenien molt bon
aspecte, que estaven molt bé de pes i que per les seves caracteristiques les trobava
idonies per entrar a formar part d’'un estudi filogenetic a partir de 'analisi de TADN, dirigit
per Salvador Carranza (Departament de Biologia Animal de la Facultat de Biologia de la
UB). Aixi que els hiva extreure sang per enviar al Dr. Carranza (Figura 14).

Figura 14. L'Albert (a I'esquerra) traient sang de la cua d’una de les tortugues, mentre va
explicant tot el procés al grup de joves veterinaris. La sang extreta (a la dreta) es posa en
recipients heparinitzats, que es marquen amb el codi de cada tortuga i seran enviats al
laboratori peral seu analisi d’ADN.

Les tortugues sén animals de reconeguda i elevada longevitat. Nosaltres teniem curiositat
per a coneixer I'’edat de les nostres tortugues i en Joaquim Soler, director técnic del
CRARGC, ens va ensenyar afer-ho (Figura 15), de la manera com explica en el seu llibre
(Soler i Martinez, 2005). Aquest sistema, basat en els anells de creixement anuals que es
formen a les plaques cornies de la closca a partir de la placa primordial®', ens va advertir
que no és gaire fiable més enlla d’'uns 12 anys, perqué les diferéncies entre els solcs
disminueixen a mida que passa el temps, al ser limades per el desgast del fregament
amb la vegetacio i el substrat (per aguesta mateixa rad, ens va explicar que sempre és
més facil observar les diferéncies en les plaques vertebrals i costals que no pas en les del

plastrd, que pateixen més abrasié i desgast durant el desplagament).

Placa primordial

Figura 15. Creixement d’una placa primordial (a I’esquerra), extret del llibre del CRARC. El
Joaquim Solerens explicava a contar els solcs, en concretde la tortuga vella (a la dreta).

31 . . o
De la mateixa manera que els anells de creixement dels arbres indiquen la seva edat.
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També ens va explicar que hi ha altres métodes, basats en les dimensions i sexe dels
animals, perd que son molt poc fiables perque depenen molt del tipus de vida de cada
animal i que l'iinic sistema fiable i exacte per a determinar la longevitat de les tortugues
és a partir d’'una preparacié microscopica de les linies concéntriques d’un tall transversal
d'os llarg (humer o femur), perd té un gran inconvenient: no es pot aplicar a exemplars
vius. Malgrat tot, nosaltres insistirem en que ens digués, aprofitant el seu ull d’expert, una
edat aproximada per a les dues tortugues més velles. En Joaquim ens va dir que li
calculava uns 70 anys a la més vella. Uns minuts després va entrar I'Albert Martinez i el
Joaquim li va fer la mateixa pregunta a ell. Després d’observar-la una estona, 'Albert va
aventurar que li calculava entre 70 i 80 anys. Aquesta coincidéncia per nosaltres és
suficient per poder dir que al pati de les tortugues de l'escola tenimuna tortuga de més de
70 anys. Val a dir que aquest exemplar (amb el nimero de codi 7492) té les plaques

totalment llises (fins i tot les dorsals).

Malgrat el bon diagnodstic de les nostres tortugues per part dels professionals del CRARC,
teniem interés en determinar, en funci6 de l'edat i les mides, quin era l'estat de pes dels
animals, comparat amb un pes estandard, abans de la hibernacié.

Hem seguit tres metodes d’indexs corporals diferents.

El primer metode que seguim és molt senzill d’utilitzar, 'anic que hem de fer és mirar on
es situa la interseccio de longitud i pes de cada tortuga en una grafica (Figura 16). Si la
relacié entre la longitud i el pes es situa entremig de les dues corbes dibuixades, la
tortuga es troba en bon estat, si no és aixi la tortuga pot patir sobrepés (si es troba per
sobre la corba superior) o bé falta d’aliment (si es troba per sota la corba inferior).
Aquesta grafica ha estat elaborada (Jackson, 1980) amb dades conjuntes de dues
especies de tortuga mediterrania (7. hermanni i de T. graeca), perd sense diferenciar
entre sexes ni edats (Rubio, 2006). Nosaltres lincloem aqui perqué és un dels més
utilitzats.

El segon metode esta basat en la consideracié que amb un creixement constant,
mantenint la mateixa forma i densitat, també és constant la relacié entre el pes i el cub de
la longitud de Fanimal (Pursall, 2002). D’aquesta formula (pes en g/longitud al cub en
cm’), s’obtindran uns indexs que ens informaran sobre el seu estat de salut: 0.21 —0.22 o
superior, indica un estat normal de salut; si el resultat €s 0.18 —0.19 ens diu que hauriem
d’estar atents perque podria patir algun procés de debilitament; i si el resultat és 0.18 —
0.15 ens diu que l'estat de 'animal pot estar seriament afectat (Rubio, 2006).

El tercer metode es més acurat i exacte que els anteriors, pel fet de diferenciar entre les
tres espécies de tortugues mediterranies (T. hermanni, T. graeca i T. marginata) i el sexe,
consistent en uns indexs presentats en taules i programes informatics (Merchan i
Martinez, 1999; Hailey, 2000), que han estat elaborats a partir d'un gran nombre de
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dades de diferents centres de recuperacié de tortugues d'Europa (Rubio, 2006). Aquest
és també el metode més senzill d’utilitzar, perqué es tracta d’'un programa informatic on a
lintroduir el sexe, el pes, la longitud i l'espécie de 'exemplar et diu en tant per cent, sila
tortuga es troba en el seu pes optim. H programa va ser creat per Adrian Hailey del
Departament de Zoologia de la Universitat de Thessaloniki a Grecia 'any 2000 (Hailey,
2000)%.
Un com hem explicat els tres métodes, ens disposem a utilitzar-los per a les nostres
tortugues. Hem decidit que el pes utilitzat per a laplicacié d’aquests tres métodes
d’indexs corporals sera el del dia 04/11/2007 (veure Annex 1), perque les tortugues
encara estan despertes pero ja no mengen i suposem que falta poc perque entrin en
hibernaci6é (comes va comprovar posteriorment).
1 A [lutilitzar el primer métode
(Figura 16), hem observat que
el mascle 7496 (12 cm i 420
g) esta per sobre de les dues
corbes; la femella 7495 (19
2000 cm i 1429 g) es troba just a
sobre de la corba superior; la
femella 6218 (16 cm i 797 g)
es situa entremig de les dues
corbes i la femella 7492 (15
cmi 639 g) esta lleugerament

1500

PESOCORFOSAL (o

e per sota de la corba inferior.

Tenint en compte aquests
resultats i el fonament

d’aquest metode explicat més

amunt, el mascle 7496

0700 1A 14 1 W0 A0 220 24 20 7% mostraria una mica de

LONGTUDDEL GAPARAZON mm) sobrepés, la femella 6218

mostraria un pes ideal, la
Figura 16. Taula utilitzada per la realitzacié del primer

meétode de validaci6 del bon estatde pes. 7495 es situaria en la zona

elevada, perd normal, mentre
que la femella 7492 requeriria certa atencié per situar-se per sota de la corba inferior.
S’ha de puntualitzar que totes les apreciacions que es fan sobre la figura 16 sén
aproximades i el marge d’error pot ser important, sobretot amb els animals més petits.

2 El programa informatic es troba en la web http://www.ahailey.®.co.uk/menu.htm
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Amb el segon meétode els resultats obtinguts han estat els seglents: el mascle 7496 és
0.24, per sobre de 0.22, és a dir, en bones condicions de pes. El resultat de la femella
6218 és 0.2, dins la normalitat. El resultat de la femella 7495 és 0.21, un bon nivell de
pes. | el resultat de la femella 7492 és 0.19. Tenint en compte els valors de referencia
d’aquest metode, la Unica tortuga que requereix una certa atencio és la 7492.

Finalment, amb el tercer metode s’han obtingut els seglients resultats: el mascle 7496
esta al 116% del seu pes optim, la femella 7495 al 105%, la femella 6218 al 94% i la
femella 7492 al 91%. Aquests resultats sén molt semblants als dels dos metodes
anteriors i ens vénen a confirmar que dues tortugues estan en excel-lents condicions de
pes per a comencar la hibernacié, una en condicions normals i una tercera, la 7492, que
es troba en una situacié més critica. Aquests resultats també concorden amb els registres
de pes al llarg del periode actiu (veure apartat 3.1), en que observarem una baixada
important de pes en aquesta femella a partir del mes de juliol (amb posterioritat a la visita

al CRARC) que ja no va recuperar (Figura 20).

2.2 Material instrumental i metodologia

El material utilitzat en aquest treball és el mateix (excepte quan s’indiqui el contrari) que
van utilitzar I’Alba Vendrell i la Laia Herrerias, sempre que parlem de la part de seu treball
referent a la hibernacié i al registre de dades meteorologiques.

Una de les tasques que hem dut a terme durant el treball ha estat fer un seguiment de
pes de les 4 tortugues continuant la feina iniciada per I'Alba (periode 2005-2006) i la Laia
Herrerias (periode 2006-2007), la qual ens va ensenyar en un principi a diferenciar i a
identificar les tortugues (veure lapartat anterior) i @ manipular-les, i també va supervisar
les nostres primeres pesades, que van comengar el dia 23 d’abril de 2007.

De la realitzaci6 de les pesades de les tortugues grans generalment me n’he ocupat jo*, i
han estat fetes no només durant la hibernacio, siné també durant el periode actiu, amb
tanta precisid setmanal com s’ha pogut, i les continuarem fent fins al mes de juny®*, que
sera quan marxemde I’escola.

Les mesures experimentals realitzades requereixen estar molt segur que els instruments
de mesura utilitzats (balances, en aquest cas) estan ben calibrats, per tal de poder
afirmar que les petites variacions trobades son reals.

Es per aixd que es va dedicar un especial esforc al procés de calibratge de les balances
en treballs anteriors i que aqui no tornarem a repetir perqué es tracta del mateix

3 i laBerta s’ha ocupat més deles tortugues petites, encara que ocasionalment ho hem fet al revés.
36 fins que hi hagi un altre company que agafi el relleu, si es requereix continuar amb aquesta tas ca.
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instrument, una balanca Bernar (de 0 a 2000 g), amb un error lineal maxim inferior al 0,3
% (Laia Herrerias, 2007). Es presenten els resultats de la grafica que es va obtenir en el
procés de calibrat (Figura 17).

Es va observar que la balanga Bernar mesura molt lleugerament per sobre, mai per sota.
Perd resulta que tots els errors estan proporcionats (com ho demostra la correlacié del
100%) i com el que ens interessa de les tortugues so6n les variacions (i no tant el valor

absolut), no hem cregut necessari aplicar la correcci6 a les dades de pes.

Calibrat balanca Bernar

1600

1400
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1000 /

800 /

600 /

400 / y= 0,99&9x +0,2933
200 / !

0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600

Patrons de pes (g9)

Balanca Bernar (g)

Figura 17. Grafica del calibrat de la balanca utilitzada per a pesar les
tortugues (Bernar) amb patrons estandards coneguts (de 10, 50, 100, 200 i
500 g), préviament revisats amb la balanca de precisio del laboratori (Cobos).

(de Laia Herrerias, 2007).

Pel que fa a les mesures de temperatura i humitat relativa, cal diferenciar la primera
hibernaci6 de la segona. En la segona (i posteriors), ja es disposava a lescola de
lestaci6 meteoroldgica homologada Davis Vantage Pro2%, amb una derivacié
inalambrica al pati de les tortugues i no es va requerir un calibratge, mentre que per a la
primera hibernacié el registre dhumitat i temperatura es va portar a terme amb
enregistradors (datalogger) dobles (de temperatura i humitat, és a dir termohigrometres)
de la marca Escort®™. Aquests instruments es van calibrar amb un termohigrometre de
precisié Testo 177 al Servei de Camps Experimentals de la Facultat de Biologia (Laia

Herrerias, 2007).

33 Presentada i explicada en un article d’Oscar Cusé a la revista TRIMESTRAL de1’escola (1r Trimestre,

curs 2006-2007).
36 Aquests sensors Escort estan ampliament descrits en el treball de recerca “ Microclimes al pati de les

tortugues” (Gerard Sagués, 2005).
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Variacions de pes durant el procés d’hibernacié de Testudo hermanni

Les dades d’humitat i temperatura a la columna “Escola” de la taula global de dades que
es presenta a 'Annex 1 (i anteriors al 15/09/2006), sén ja definitives; és a dir, amb la
correccid, obtinguda del calibratge, aplicada.

Com en anys anteriors, les tortugues de l'escola es farien hibernar en unes caixes-refugi
de plastic i metall, situades en el
mateix pati de les tortugues,
seguint la metodologia explicada
en treballs anteriors (Alba
Vendrell, 2006; Laia Herrerias,
2007).

Totes les hibernacions estudiades
s’han realitzat al mateix indret del
pati, 'extrem NE, aixoplugat de la
pluja directa. L’Unica diferencia
entre la primera hibernacié i la
resta és lesmentada subestacié
inalambrica de lestacio
meteorologica principal, al costat
de les caixes refugi (Figura 18).
Les dades que s’obtenen®” sén
enviades a una estacié base

situada a l'aula d’informatica de

lfescola i connectada a un Figura 18. Subestacié meteorologica del pati de les
ordinador (que sempre esta | tortugues, al costat de les caixes-refugi on hibernen
les tortugues. Al fons a I'esquerra, entre la planta
engegat) i des daqui sOn | enfiladissa sentreveu el datalogger Escort amb la
doble sonda de temperatura (la superficial i la que

enviades al web de [lescola . .
esta enterrada a nivell de les tortugues).

(www.escolamestral.net/meteo,

actualitzades cada 15 minuts), a la Xarxa Meteorologica Educativa de Catalunya
(EduMet, http://www.xtec.es/centres/a8026282/edum et/estacio/profile 1 butlleti.htm, actualitzades

cada 30 minuts) i a la xarxa d’estacions Darrera (www.darrera.com/red.html, actualitzades

un cop al dia), on també hi trobem les dades de I'estacié meteorologica de I'ajuntament
de Sant Feliu de Llobregat, que és l'altre que més hem utilitzat (veure Annex 1: Taula de
dades ambientals i registre de pesos del periode que va de novembre de 2005 a gener de
2008).

37 tant de la subestaci6 del pati de les tortugues (temperatura i humitat), com les de I’ estacid principal situada
al terrat, que mesura i enregistra molts altres parametres.
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3. Resultats i discussio

3.1 Variacions de pes globals (al llarg de tot I’'any)

A continuacié es presenten en una taula (Figura 19) les dades globals de pes de les

tortugues, des de novembre de 2005 fins a gener de 2008. Es a dir, dos periodes

d’hibernacié complerts, dos periodes actius també complerts, i una part de l'Gltim periode

d’hibernacio, el que estan portant a terme actualment.

Figura 19. Taula de pesos (en g) de les 4 tortugues mediterranies adultes del pati, durant un
periode de més de 2 anys. Les dades, que han estat obtingudes en tres treballs de recerca

consecutius, es continuaran prenentfins a completarla tercera hibernacié.

Data | 47496 | 56218 | 7495 | O 7492
04/11/2005| 308 700 1470 770
11/11/2005 310 701 1419 773
471172005 | 309 699 1408 770
T5/11/2005 | 307 700 1409 769
18/11/2005 311 699 1408 768
24/11/2005 307 698 1412 770
25/11/2005 308 698 1413 769
01/12/2005| 305 697 1409 767
07/12/2005 | 303 695 1406 766
16/12/2005 301 687 1385 755
21/12/2005 | 303 693 1207 764
30/12/2005 303 691 1397 762
05/01/2006 | 300 687 1390 760
09/01/2006 300 688 1392 760
12/01/2006 | 299 686 1390 759
19/01/2006 | 298 683 1386 757
25/01/2006 296 682 1383 756
27/01/2006 | 297 683 1385 757
30/01/2006 300 685 1388 759
03/02/2006 | 294 681 1383 756
09/02/2006 299 686 1386 760
1710272006 | 294 679 1379 755
24/02/2006 | 289 674 1376 752
03/03/2006 280 670 1369 750
10/03/2006 | 286 668 1362 748
17/03/2006 290 672 1358 746
23/03/2006 | 296 674 1361 752
24/03/2006 | 302 704 1433 745
31/03/2006 | 328 760 1468 769
10/04/2006 | 385 750 1509 799
18/04/2006 372 783 1485 784

comenga hibernacié 2005

acaba hibernacié 2005
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21/04/2006 380 774 1498 775
02/05/2006 426 834 1542 853
05/05/2006 419 818 1484 833
12/05/2006 421 792 1442 843
19/05/2006 421 773 1406 855
26/05/2006 424 801 1412 763
09/06/2006 439 823 1359 840
16/06/2006 441 808 1409 814
19/06/2006 422 866 1482 796
22/06/2006 398 833 1464 773
03/07/2006 436 847 1482 800
17/07/2006 413 856 1400 810
08/08/2006 407 775 1393 814
14/08/2006 384 778 1324 783
18/08/2006 385 758 1332 769
23/08/2006 411 769 1388 754
31/08/2006 381 755 1413 775
07/09/2006 408 763 1450 790
14/09/2006 388 751 1447 780
22/09/2006 398 784 1441 771
06/10/2006 409 776 1450 797
20/10/2006 374 804 1436 770
27/10/2006 386 796 1431 792
03/11/2006 370 768 1349 781
10/11/2006 370 756 1370 780
17/11/2006 362 737 1333 771
24/11/2006 361 739 1356 770
01/12/2006 367 740 1312 767
05/12/2006 375 742 1297 769
11/12/2006 371 740 1292 769
15/12/2006 371 737 1290 760
21/12/2006 371 737 1291 767
27/12/2006 370 737 1291 766
05/01/2007 368 736 1286 764
12/01/2007 367 731 1282 761
22/01/2007 364 728 1274 757
23/01/2007 366 732 1282 761
24/01/2007 366 731 1282 760
26/01/2007 367 731 1280 760
01/02/2007 364 728 1278 759
02/02/2007 364 729 1279 759
09/02/2007 362 727 1275 756
16/02/2007 357 719 1259 748
17/02/2007 360 723 1269 754
18/02/2007 360 722 1270 753
23/02/2007 358 720 1268 751
02/03/2007 357 1281 748
09/03/2007 746 1340 748
23/03/2007 359 765 1338 773

comenca hibernacié 2006

obrim reixa

acaba hibernacié 2006
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30/03/2007 354 764 1326 770
09/04/2007 372 767 1350 793
12/04/2007 378 769 1357 765
20/04/2007 397 791 1374 774
27/04/2007 404 824 1405 797
04/05/2007 406 845 1463 795
11/05/2007 433 870 1450 835
18/05/2007 428 847 1490 797
24/05/2007 423 836 1497 793
01/06/2007 427 841 1500 762
08/06/2007 439 847 1519 744
13/06/2007 439 790 1441 689
26/06/2007 426 859 1468 678
30/06/2007 418 803 1413 680
11/07/2007 445 808 1451 732
16/07/2007 460 821 1451 731
23/07/2007 467 842 1529 705
27/07/2007 472 808 1528 740
07/08/2007 407 800 1367 677
08/08/2007 409 794 1444 660
15/08/2007 798 1432 648
21/08/2007 420 804 1432 676
25/08/2007 404 787 1435 650
04/09/2007 407 825 1440 665
14/09/2007 404 768 1352 708
21/09/2007 409 810 1370 678
28/09/2007 408 765 1450 643
05/10/2007 433 827 1472 658
19/10/2007 427 814 1443 632
26/10/2007 424 801 1439 624
02/11/2007 420 797 1429 639
09/11/2007 425 796 1425 634
16/11/2007 421 798 1404 630
21/11/2007 414 779 1388 625
23/11/2007 406 772 1358 625
05/12/2007 403 761 1358 623
10/12/2007 396 753 1342 613
14/12/2007 397 752 1345 614
17/12/2007 397 754 1349 615
18/12/2007 396 754 1349 614
21/12/2007 396 752 1348 613
27/12/2007 395 753 1350 613
04/01/2008 393 751 1348 611
18/01/2008 387 745 1340 597

comenga hibernacié 2007
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Si representem aquestes dades en un mateix grafic (Figura 20) es posen de manifest

diverses coses.

Variacions de pes (nov.2005 a gen.2008)
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Figura 20. Comparativa de I'’evolucié de pes de les 4 tortugues del pati durant un periode
superior a 2 anys, que inclou (d’esquerra a dreta): una fase d’hibernacié completa, un
periode actiu complet, una segona hibernaci6 també completa, un segon periode actiu
també completi, finalment, I'inici d’'una tercera hibernacio.

En primer lloc, en observar les grafiques globalment, es pot distingir bastant clarament
quan s’esta en periode actiu i quan en hibernacié, amb molta més constancia de valors
en aquest ultim. En segon lloc, podem veure diferencies en la pauta de pesos durant el
periode actiu entre les tortugues més joves (el mascle 7496 i la femella 6218) i les dues
tortugues més velles; les més joves fan una recuperacid de pes després de cada
hibernacio i es mantenen amb un bon nivell de pes i poques variacions, mentre que les
dues femelles més velles (7495 i 7492) pateixen variacions molt més acusades durant el
periode actiu®®. També es pot observar comuna de les tortugues, la més vella, ha baixat
visiblement de pes a partir de primers de juliol de 2007. Aixd podria estar relacionat amb
el fet ja explicat de la ceguesa i la dificultat per trobar menjar (ho hem observat durant
aquest estiu, amb posterioritat a la visita al CRARC). Aquests resultats també concorden
amb un menor valor dels indexs corporals trobats en aquesta tortuga (Figura 16).

Deixant de banda el cas particular d’aquest exemplar, el major pes general assolit per les
tortugues ho relacionemamb una millora en la seva alimentacié, degut a la introduccié al
pati de plantes autoctones que formen part de la seva dieta en condicions naturals,
aspecte estudiat i millorat en un treball de recerca anterior (Marta Lozano, 2007), i que

8 Aquestes variacions, la meva companya Berta Oll¢ les ha relacionat amb que son precisament aquestes
tortugues les que han posat els ous que hem trobat.
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nosaltres, tenint en compte les conclusions a que es va arribar en aquest treball, també
posarem en practica plantant llavors a lhivern, de manera que quan les tortugues
despertin de la seva hibernacié tinguin també plantes suficients d’aquest tipus per a la
seva correcta alimentacio.

Pel que fa a les variacions de pes durant la hibernacié, que aqui gairebé no s’aprecien
per un problema d’escala dels eixos, hi dedicaremun capfitol a part.

3.2 Variacions de pes durant la hibernacié

Antecedents:

Ja hem comentat al proleg que l'objectiu principal d’aquest treball és el d’intentar
comprovar si efectivament existeixen variacions de pes amb recuperacié durant el procés
d’hibernaci6 de Testudo hermanni tenint en compte l'estudi de dues hibernacions
completes i, en cas afirmatiu, si aquestes variacions es poden relacionar amb variacions
dels nivells ambientals d’humitat.

Tot aquest procés dinvestigacié recordem que va comencar quan en Joaquim Soler i
lAlbert Martinez van convidar al meu tutor i al Gerard Sagués a la presentacié del seu
libre “La tortuga mediterrania a Catalunya” a la llibreria Oryx de Barcelona. A la
finalitzacié de la presentacio del llibre i parlant ja dels nous projectes per al pati de les
tortugues, Albert Martinez va suggerir de realitzar un estudi molt fi de les petites
variacions de pes al llarg de la hibernacié, perque ja s’havia demostrat amb el treball del
Gerard Sagués que la metodologia utilitzada a I'escola era valida des del punt de vista
cientific®®. Segons l'Albert, la pérdua de pes al llarg de la hibernacié esta més relacionada
amb un hivern especialment eixut, que no pas amb una necessitat de consum de
reserves per passar l'hivern, pero va afegir que no hi havia evidencies cientifiques
d’aquest fet. Aixi que 'Alba Vendrell (que també havia assistit a aquesta presentacid) va
comencar a fer els preparatius per a la hibernaci6 de les tortugues i va desenvolupar una
metodologia especial per a poder fer un seguiment regular del pes dels animals, sense
molestar-los en la seva manipulacié amb les pesades (Alba Vendrell, 2006).

Els resultats que va obtenir 'Alba durant el primer tram de la primera hibernacié (Figura
21) van resultar molt estranys, encara que molt interessants. S’observava una lleugera
disminucié de pes amb el temps d’hibernacid, perd hi havia unes altres variacions, fins i
tot més marcades, en les que es produia un descens important de pes i al cap d’'uns dies
aquest pes es recuperava. Com podia ser que les tortugues recuperessin pes, si mentre

hibernen no mengen ni beuen? Les dades es comunicaren al CRARC, que les trobaren

39 ja hem comentat anteriorment que en el llibre esmentat s’inclou una grafica del treball de recerca de Gerard

Sagués.
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forca interessants i innovadores, pero calia comprovar si es repetien i també si hi havia
alguna estacié meteorologica propera per contrastar les dades d’humitat i temperatura
amb les dels nostres higrotermometres Escort. Aquesta va ser una part del treball de la
Laia Herrerias, com ja hemvist. La Laia no només va comprovar la validesa de les dades
meteorologiques sind que també va trobar alguns punts més de recuperacié similars.

Pes de les tortugue s de mida similar
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Figura 21. Grafica on sindica una pérdua de pesi una posterior recuperacié en duestortugues
de pessimilar (Original d’Alba Vendrell, 2006).

En el treball de la Laia també es va comencar a tenir present la importancia dels dies de
plua com a factor clar dhumitat i es van comengar a presentar les dades
meteorologiques al costat de les de pes en una taula acumulativa, que jo he completat i

que per la seva extensié he considerat més convenient deixar-la com annex (Annex 1).

A Tlanalitzar el primer periode d’hibernaci6 complet, la Laia va observar les mateixes
pautes de variacié de pes en les 4 tortugues, perd s’havien de representar parcialment
per separat per poder apreciar millor les variacions, degut a que el pes del mascle ide la
femella gran es situaven clarament als dos extrems (uns 400 g i uns 1400 g,
respectivament), mentre que les dues femelles restants, de pesos més similars, es
quedaven al mig. Es per aixd que les dues tortugues de mides similars s’agafaren
d’exemple (Figura 22).
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D'aquesta manera s’evidenciava (sobretot si es confirmaven els mateixos resultats en
una segona hibernacié) que les variacions de pes, quan baixaven, es relacionaven amb
dies eixuts i sense pluja, i les recuperacions amb dies humits /o amb pluja. | que, a més a
més, eren independents de l'edat de les tortugues, del sexe i de la mida (Laia Herrerias,
2007) .
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Figura 22. Grafica de pesosde lesfemelles 7492 i 6218 on es veuen diverses baixades de pes
amb recuperacions durantla primera hibernacié completa (Original de Laia Herrerias).

3.2.1 Variacions de pes amb recuperacions

Les variacions de pes amb recuperacié també les hem trobat en la segona hibernacié i
fins i tot en el poc temps que portemde la tercera (veure grafiques més endavant i Annex
2). També hem pogut comprovar que les baixades de pes es relacionen generalment amb
dies especialment eixuts, mentre que les recuperacions sempre ho fan després de dies
humits o directament amb pluja, amb molt poques excepcions®.

Per tal de visualitzar més bé aquestes variacions, ens hem “inventat” una linia hipotética*’
que representaria la suposada (i lleugera) pérdua de pes al llarg de tota la hibernacié. Per
a la seva explicacié utilitzarem la grafica de la tortuga 6218 (Figura 23) com exemple,

40 Les poques excepcions a aquesta regul aritat les relacionem amb un possible registre incomplet de pesos
(falten dies entre mig) i també amb el que hem considerat “dia de pluja” sense tenir en compte la quantitat de
Elrecipitacié. C.al recorda? també que quan plou, l" indret on hibemnen les tortugues no es mulla directament.

Aquesta linia I’hem dibuixat ajustant una fincié de segon grau molt a prop dels punts que representen els
valors més alts de les pesades enregistrades de cada tortuga, una per una.
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perd en podriem haver agafat qualsevol altre, donada la uniformitat de resposta
observada i que fa que la puguem considerar independent de I'edat, la mida i el sexe de
la tortuga (veure Annex 2). La nostra hipotesi €s que la linia negra representaria la pérdua
de pes si les variacions d’humitat es distribuissin de manera uniforme al llarg de tota la
hibernaci6 i que el seu pendent ens informaria de si ha estat un hivern molt sec (major
pendent) o més humit (menor pendent). Per la seva part, la linea de color indicaria que
s’ha passat per un periode de sequera quan s’aparta de la linia negra i que quan hi
retorna (s’hi acosta encara que no ho facial 100 %), és perqué ha passat per un periode

d’humitat elevada.
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Figura 23. En aquesta grafica es pot observar bastant clarament el qué volem indicar quan
parlem de variacions de pes amb recuperacions (linia de color amb dadesreals) i de variacions
de pessense recuperacié (linia negra, hipotetica).

La nostra hipdtesi és que la linia negra representaria la pérdua de pes si les variacions
d’humitat es distribuissin de manera uniforme al llarg de tota la hibernacié i que el seu pendent
ensinformaria de si ha estat un hivern molt sec (major pendent) o més humit (menor pendent).
Per la seva part, la linea de colorindicaria que sha passat per un periode de sequera quan
S'aparta de la linia negra i que quan hi retorna (shi acosta encara que no ho faci al 100 %), és

perque ha passat per un periode d’humitat elevada.

Pel que hem explicat a la introduccié (apartat 1.4) sabem que les tortugues perden aigua
per la pell, i que el percentatge de l'aigua evaporada a través de la pell és molt superior al
de l'aigua evaporada en la respiracié (Schmidt-Nielsen, 1976). Daltra banda, si la tortuga
va perdent aigua, arribara un moment de la hibernacié en qué en necessitara i I'haura

d’'obtenir en forma d’aigua metabolica a partir de les seves reserves de greix.

Tot aixd pot explicar les pérdues de pes, perd no les recuperacions observades de
manera repetitiva i sistematica al llarg de dos periodes complets d’hibernacié.
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Vol dir aixd que les tortugues tenen la capacitat de captar aigua a partir de la humitat de
laire? Els Unics animals en els que s’ha demostrat aquesta capacitat han estat alguns
artropodes (Schmidt-Nielsen, 1976) i també en alguns altres organismes com llimacs,
caragols i alguns amfibis (Margalef, 1977), perd no hem trobat fins ara*? res publicat que
indiqui que els réptils tenen aquesta capacitat.

3.2.2 Variacié de pes sense recuperacio

Ja hemcomentat a I'apartat anterior que la linia hipotética que hem dibuixat podria indicar
la disminucié de pes global durant tota la hibernacié, tenint en compte que s’ha dibuixat
ajustant una funcié de segon grau als valors més alts de pes (els de les recuperacions).
Observant el conjunt de les grafiques (Annex 2), podem veure que, en general, el
pendent s’incrementa cap al final de la hibernacié en cada una de les grafiques i que, a
més a més, el pendent de la segona hibernacié és més acusat que el de la primera.
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Figura 24. Grafica de la tortuga mascle 7496 durant I’hivem 2006-2007 on es veuen les
recuperacions de pes esmentadesila baixada de pes progressiva.

*2 Hem preguntat a Joaquim Soler i Albert Martinez del CRARC i també ens han dit que no recorden haver
vist res similar publicat.
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Figura 25. Grafica de la femella 6218 durant I’hivern 2006/2007, podem observar com el
pendentla corba al final de la hibernaci6 augmenta més que en la del hivern 2005/2006.

Tenint en compte el que hem explicat a la introduccié i el que hem comentat més amunt,
la perdua de pes més acusada cap al final de la hibernaci6é podria ser deguda al fet d’'una
disminucié del gruix de la capa de greix subcutani, ja que una menor quantitat de greix
subcutani permetria incrementar la permeabilitat de la pell a l'aigua en ambdods sentits
(que ajuda a disminuir la deshidratacié per evaporacié a través de la pell); i el pendent
general de la corba tindria a veure com de sec ha resultat ser 'hivern en qlesti6. Durant
lhivern 2005/2006, que va haver-hi més precipitacions (Annex 1), el pendent general de
la corba va ser menys acusat que no pas el de hivern seguent (2006/2007), que va ser

més eixut.

Malgrat tot, la comparativa a aquest nivell no és gens facil, perqué ni el comengament ni
la durada dels periodes d’hibernaci6 estudiats han estat constants. La primera hibernacio
s’inicia el 4 de novembre de 2005 i va acabar el 22 de marg de 2006; la segona, va
comencgar el 5 de desembre de 2006 i va finalitzar I'1 de mar¢ del 2007, i la tercera s’ha
iniciat el 16 de novembre de 2007 (veure Annex 1). Aixi doncs, tenim que dels dos
periodes complets d’hibernacié estudiats, el primer va tenir una durada de 132 dies,
mentre que el segon només en va durar 84. Aix0 cal tenir-ho en compte alhora de

realitzar una comparativa de pérdua de pes (sense recuperacid) entre els dos periodes
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d’hibernacié, perqué malgrat les pérdues de pes durant la primera hibernacié siguin una
mica superiors en valor absolut (de 18 a 52 g) i en percentatge (del 3% al 6%) que en la
segona (de 16 a 22 g) i (del 2% al 5%), respectivament, les taxes de pérdua de pes sén
superiors en la segona. Per exemple, la femella 6218 perd 28 g de pes en la primera
hibernacié (que representen una pérdua del 4%) i 22 g en la segona hibernacié (que
representa un 3%), mentre que la taxa és de 212 mg/dia de péerdua de pes en la primera,
i superior (262 g/dia) en la segona. Aquesta major velocitat en la perdua de pes de la
segona hibernacio es relacionaria, com hem dit abans, amb que va ser un hivern més
eixut. Efectivament, la pluja acumulada durant la primera hibernacio (del 4 de novembre
de 2005 al 22 de mar¢ de 2006) va ser de 193,6 mm, mentre que en el mateix periode de
temps de I'any segilient només es va arribar als 56 mm de precipitacio (i encara una mica

menys si ens referimnomés als 84 dies d’hibernacio)*®.

Novembre de 2005 Novembre 2006
e  Valors mitjans: e  Valors mitjans:

o Temperatura: 12.8 °C o Temperatura: 15.3 °C

o Humitat: 70 % o Humitat: 70 %

o Pressio: 1010.9 hPa o Pressio: 1014.7 hPa

o Velocitat del vent: 3.9 m/s o Velocitat del vent: 3.6 m/s

o Direccio: 331 ° o Direccio: 318 °

o Precipitacio: 84.8 mm o Precipitacio: 1.8 mm

e Extrems: e Extrems:

o Temperatura maxima: 23.9 °C el o Temperatura maxima: 22.7 °C el
dia 2 ales 14:30 dia 19 ales 15:00

o Temperatura minima: 4.0 °C el o Temperatura minima: 7.6 °C el dia
dia 29 ales 07:30 30 ales 06:00

o Humitat maxima: 93 % el dia 13 o Humitat maxima: 92 % el dia 1 a
ales 04:30 les 03:30

o Humitat minima: 33 % el dia 30 o Humitat minima: 30 % el dia2a
ales 15:00 les 21:00

o Pressi6 maxima: 1025.0 hPa el o Pressi6 maxima: 1025.5 hPa el dia
dia 10 ales 22:30 30 ales 24:00

o Pressié minima: 990.4 hPa el o Pressié minima: 999.1 hPael dia
dia 26 ales 03:30 23 ales 15:30

o Velocitat maxima del vent: 41.1 o Velocitat maxima del vent: 32.2
m/s el dia 10 a les 08:30 m/s el dia 21 a les 14:30

o Precipitacié maxima: 29.0 mm o Precipitacié maxima: 1.2 mm el
el dia 13 dia 17

Figura 26. Taula extreta del treball de recerca de la Laia Herrerias . En la taula es pot veure el
valors mitians i extems de temperatura, precipitacions, etc. i altres parametres meteorologics
dels mesos de novembre dels anys 2005 i 2006. La dades son de l'estacié Davis de
I’Ajuntament de Sant Feliu de Liobregat.

*> Dades extretes de http://www.darrera.com/red.html (ajuntament de Sant Feliu de Llobregat i Escola
Mestral).
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Aquests fets afecten a les tortugues, que comencen a hibemar més fard. La diferéncia
de tot un mes entre linici de la primera hibernacié i I'inici de la segona es pot relacionar
amb que el novembre de 2006 va ser anormalment calid, amb una mitjana de
temperatura superior als 15 °C i molt eixut (Figura 26).

De la tercera hibernaci6 només tenim complets els mesos de novembre i desembre
(Figura 27). El mes de novembre, com I’anterior, ha resultat especialment eixut, perd amb
una temperatura més normal, que ha permes a les tortugues comencgar la hibernacié a

mitjans de novembre, que és I'época més habitual.

Novembre 2007

Desembre 2007

o

O O O O

o

o

e Valors mitjans:

Temperatura: 11.2 °C
Humitat: 65 %

Pressio: 1018.6 hPa
Velocitat del vent: 1.9 m/s
Direcci6: 287 °
Precipitacio: 1.2 mm

e Extrems:

Temperatura maxima: 20.4
°Celdial ales1530
Temperatura minima: 1.1 °C
el dia 18 ales 07:45

Humitat maxima: 97 % el
dia 21 ales03:15

Humitat minima: 18 % el dia
16 ales 13:15

Pressio maxima: 1029.0 hPa
eldia7 ales10:30

Pressio minima: 10052 hPa
el dia 22 ales 16:00
Velocitat maxima del vent:
139 m/sel dia 15 ales 19:15
Precipitacié maxima: 0.8 mm
el dia 21

e Valors mitjans:

o

O O O O

(0]

Temperatura: 9.3 °C
Humitat: 67 %

Pressio: 1024.4 hPa
Velocitat del vent:2.7 m/s
Direccio: 305 ©
Precipitacio: 22.0 mm

e Extrems:

o

Temperatura maxima: 19.9 °C
el dia9 ales13:30
Temperatura minima: 0.2 °C el
dia 17 ales09:00

Humitat maxima: 98 % el dia
18 ales 01:45

Humitat minima: 19 % el dia
12 ales 14:30

Pressio maxima: 1034.2 hPa el
dia 19 ales1045

Pressio minima: 1007.0 hPa el
dia 9 ales 13:45

Velocitat maxima del vent:
268 m/s el dia9ales13:45
Precipitaciéo maxima: 8.4 mm
el dia 21

Figura 27. Taula de valors mitjansi extrems de temperaturesi altres parametres meteorologics
dels mesos de novembre i desembre d’aquest any (2007). Les dades sbn de l’estaci6
meteoroldogica Davis de I'escola.
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4. Conclusions

En primer lloc he de dir que gracies aquest treball he aprés una part de la biologia dels
animals que desconeixia completament, la hibernacio; i com de complexa i interessant
pot arribar a ser, ja que no només he tractat el tema de les tortugues sin6 que per fer-ho
he hagut d’estudiar també altres tipus de letargies i processos fisiologics relacionats que

es produeixen en altres animals.

Pel que fa a l'objectiu principal del treball, que era estudiar i entendre les variacions de
pes durant el procés dhibernacié, podem dir que les tortugues mentre hibernen
presenten dos tipus de variacions de pes. En una d’aquestes variacions (que hem
anomenat variacions amb recuperacio) existeix una pérdua de pes amb una posterior
recuperacid. La pérdua es correspon amb periodes eixuts relativament llargs mentre que
la recuperaci6 va precedida de periodes humits. Aquesta capacitat de recuperacio, que
no és total, no es manté constant al llarg de tot el procés, sin6 que decreix en valor
absolut cap al final de la hibernacié (malgrat en termes relatius es manté o augmenta), la
qual cosa comporta una pérdua de pes al llarg de tota la hibernacié que s’accelera una
mica al final (que nosaltres hem considerat com variacions de pes sense recuperacio).
Aquests resultats sén, a més a meés, independents de la mida i de l'edat de les tortugues.
La interpretacié que fem d’aquests canvis només pot ser a nivell d’hipotesi, pero creiem
que les recuperacions estarien relacionades amb labsorcié d’aigua a través de la pell de
la tortuga, de manera similar a com s’ha demostrat que passa en alguns artropodes i
amfibis.

Pel que fa a les variacions de pes sense recuperacio, és a dir, a la perdua global de pes
al llarg de tot el procés dhibernacio, I'associem a un major consum de reserves
(principalment greixos) per a l'obtencio d'aigua metabolica. Aixo també explicaria tant el
major pendent de la corba de pes cap al final com el major recorregut de
pérdua/recuperacié en aquest indret de la corba; ja que un major consum de reserves
lipidigues comporta un menor gruix de la capa de greix subcutani i, conseqiientment, una

major permeabilitat hidrica de la pell en ambdods sentits (de sortida i d’entrada).

El model de linia de tendéncia hipotética presentat en aquest treball creiem que resulta
un model valid per ajudar a interpretar les variacions de pes trobades durant la
hibernacio, i pot resultar un bon punt de partida per a futures investigacions en aquest
camp.

Per acabar, vull insistir en que gracies a que he pogut utilitzar i comparar dades de
diversos anys, procedents de treballs de recerca anteriors, aquest treball ha estat
possible.
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Annex 1

Taula de dades ambientals i registre de pesos del periode que va
de novembre de 2005 a gener de 2008

En aquesta taula es presenten totes les dades disponibles dels pesos de les 4 tortugues
mediterranies, juntament amb les dades ambientals de temperatura i humitat relativa de
l'aire disponibles. Inicialment no es tenien dades meteorologiques de l'escola (per aixo es
presenten les daltres estacions properes). A partir d’octubre de 2006 les dades de les
columnes de l'escola corresponen a les de I'estaci6 meteoroldgica Davis Vantage Pro2
(les anteriors corresponen a les dades agafades amb els datalogger Escort). S’indiquen
els periodes d’hibernacié i s’assenyalen els dies de pluja (independentment de la
quantitat de precipitacid). Les dades anteriors a les de les estacions meteorologiques
homologades, ja incorporen la correccié a partir del resultats del calibratge realitzats als
higrotermometres Escort utilitzats (Laia Herrerias, 2007).

Cal dir que no tenimtotes les dades meteorologiques de Sant Feliu de Llobregat ja que a

la w eb de Darrera, per causes que desconeixem, no hi apareixen totes.

> n Q
s|l=|3|e|&|8
slalsl=|3|2

Data T O I I < B 37496| 96218| 97495( 97492
cl|lE|l2|2l2]2
“lel2l2|2E

= T [ T
04/11/2005 179 71 (174786 308 | 700 | 1410 | 770 |inici Hibem.
5/11/2005 143[ 62 [13,7[72,0
06/11/2005 135] 60 |126|718
07/41/2005 144 63 [130[775
08/11/2005 151 69 |14,7|816
09/11/2005 135| 85 [13,3[905
10/11/2005 16,1| 63 |15,7| 71,2
11/11/2005 134 75 (13,7774 310 | 701 | 1419 | 773
12/11/2005 142] 83 [139[89,0
13/11/2005 147 85 |145[92,0
14711/2005 156| 79 [149[879| 309 | 699 | 1408 | 770
15/11/2005 140[ 82 [140[885| 307 | 700 | 1409 | 769
16/11/2005 131| 75 [12,7]83,1
17/41/2005 132 71 [123[8128
18/11/2005 125[ 79 [118[87,7| 311 | 699 | 1408 | 768
19/11/2005 104| 79 [109[80,0
20/11/2005 16| 75 |11,8|804
21/11/2005 11,7 78 |[120]836
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22/11/2005 11,0 70 |106]76,8
23/11/2005 8,9 65186 |717
24/11/2005 7,81 62 16,9719 307 698 | 1412 | 770
25/11/2005 10,1 58 | 9,7 | 67,2
26/11/2005( 9,5 | 53,8( 8,8 | 53,0( 8,0 | 61,4| 308 698 | 1413 | 769
27/11/2005( 8,6 | 545 8,4 |57,0| 7,3 | 658
28/11/2005( 9,1 1 63,2 7,4 | 65,0 7,2 |725
29/11/2005( 9,7 1 60,1| 8,2 | 64,0( 7,8 | 69,1
30/11/2005( 8,4 | 56,6| 7,1 | 57,0( 6,2 | 66,1
01/12/2005| 9,5 |66,0]8,5|70,0( 8,2 789 305 697 | 1409 | 767
02/12/2005(11,9(77,0{11,8|78,0|11,7] 84,1
03/12/2005(11,7(60,3({11,1{63,0/11,0|65,4
04/12/2005(12,5]|586(11,2]164,0{11,3|74.2
05/12/2005|125(59,2(12,4|60,0(11,8]|66,1
06/12/2005(10,0|55,7(10,1157,0( 9,1 | 66,7
07/12/2005| 8,9 | 548 7,9 1600 7,8 1664 303 695 | 1406 | 766
08/12/2005| 8,1 [63,2| 8 68 | 7,6 | 768
09/12/2005| 7,8 |615(8,2 | 62 [8,1 683
10/12/2005| 7,8 | 54,4|7,4 | 56 | 6,9 [642
11/12/2005| 5,8 [ 62953 | 67 |53 712
12/12/2005| 6,1 [ 592| 5,2 | 65 |5,2 (709
13/12/2005] 7,0 | 55,71 6,5 | 59 | 6,4 | 64,1
14/12/2005]| 5,5 | 58,4 5,4 | 63 (5,0 [694
15/12/2005| 5,0 [ 606 4,8 | 65 | 4,8 (674
16/12/2005| 5,5 [ 58,2| 5,4 | 63 | 5,7 [67,0] 301 687 | 1385 | 755
17/12/2005| 8,7 | 636]9,2 | 67 | 8,9 | 753
18/12/2005)| 8,6 | 63,11 8,5 | 66 8,2 | 77,5
19/12/2005]| 7,6 | 654 7 71 16,8 |839
20/12/2005( 6,5 | 625( 6,4 | 67 | 6,0 | 76,2
21/12/2005( 6,3 | 60,7 6,2 | 65 5,4 | 77,7 303 693 | 1401 | 764
22/12/2005( 6,1 | 62,8 6,3 | 66 |53 | 789
23/12/2005( 6,3 | 625( 6,5 | 66 [ 5,6 |77,6
24/12/2005( 6,3 | 71,71 5,7 | 74 | 6,5 | 83,1
25/12/2005| 5,3 | 643]| 5 68 | 4,6 | 755
26/12/2005( 5,2 1659 4,8 | 69 | 4,8 |79,7
27/12/2005( 5,9 | 65356 | 67 | 6,5750
28/12/2005( 4,1 | 54,01 4,6 | 54 [ 4,1 | 63,6
29/12/2005( 3,8 | 58,0| 3,6 | 62 | 3,3 | 68,4 303 691 1397 | 762
30/12/2005( 6,5 |709] 6,1 |65,0] 6,0 | 74,6
31/12/2005(9,3 | 77,1(9,2 |172,0(9,1 |778
01/01/2006| 9,7 |67,8[109|58,0([11,2]59,1
02/01/2006| 8,8 | 63,3 9,7 |55,0(9,9 | 57,2
03/01/2006| 8,4 | 56,4 9,2 148,0( 9,1 | 53,6
04/01/2006| 6,6 [66,4| 6,0 [62,0]5,6 | 71,8
05/01/2006| 6,1 85,0 5,2 [ 83,0] 5,7 | 89,3| 300 687 | 1390 | 760
06/01/2006| 6,9 | 850 6,3 | 83 [ 6,7 | 86,3
07/01/2006(10,41916(109] 87 [11,0/90,7
08/01/2006(10,8|888|11,6| 81 [11,4]86,1
09/01/2006| 9,3 [85,19,5| 79 | 9,3 186,1| 298 683 | 1386 | 757
10/01/2006] 9,7 189,81 9,9 | 84 | 9,8 | 86,1
11/01/2006| 8,8 [ 82,6]9,2 | 76 | 8,7 [ 80,7
12/01/2006| 7,2 81,1 7,5 75 16,9 826
13/01/2006| 7,3 |80,1|7,7 | 73 | 7,6 | 80,0
14/01/2006| 7,2 |775|7,4| 70 | 6,7 [804
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15/01/2006| 6,4 |87,11 59| 82 (5,9 [90,6
16/01/2006| 8,8 [935]| 8,4 | 90 | 8,4 | 953
17/01/2006| 9,5 | 85,1101 77 | 9,7 [ 878
18/01/2006|102(79,719,8 | 75 19,7 [819
19/01/2006|10,2( 822|109 74 |10,3(82,0
20/01/2006( 9,7 | 83,7|10,1] 78 | 9,4 | 856
21/01/2006(10,1180,1{10,9] 71 [10,2| 80,6
22/01/2006( 8,9 |80,2(9,2 | 74 | 8,4 793
23/01/2006 | 8,1 | 76,01 8,7 | 68 [ 7,0 |804
24/01/2006( 7,3 | 761 7,3 | 72 7,3 |77,7
25/01/2006| 7,2 | 755] 6 74 16,0 | 788 296 682 | 1383 | 756
26/01/2006( 6,3 | 70,0]1 5,5 | 67 | 5,7 | 732
27/01/2006( 5,2 | 82,8( 4,1 | 84 [ 3,9 |874| 297 683 | 1385 [ 757
28/01/2006( 2,4 194,0(2,1 | 90 [ 2,8 |895
29/01/2006 4,8 1924 4,9 | 85 [ 5,6 | 88,8
30/01/2006( 9,5 |855(6,3 | 86 [10,3|82,3| 300 685 | 1388 | 759
31/01/2006|11,2|743] 8 70 112,71 68,6
01/02/2006| 9,6 | 756 10 | 68 [ 9,5 798
02/02/2006| 9,8 | 74,1 9,8 | 68 [ 8,4 |814
03/02/2006| 9,0 | 78,71 9,1 | 75 | 8,8 | 83,1 294 681 1383 | 756
04/02/2006| 7,6 {804 7,6 | 74 | 7,4 | 80,1
05/02/2006| 6,1 (744 6,5 | 66 | 6,2 732
06/02/2006| 6,5 | 68,0 6,8 | 60 | 6,3 | 69,1
07/02/2006| 7,6 | 683 8 61 6,9 |74
08/02/2006| 8,2 | 71,1|8,2 | 67 7,7 78,0
09/02/2006| 8,3 | 794 8,2 | 73 | 8,0 | 80,7 299 686 | 1386 | 760
10/02/2006) 8,9 | 7941 8,8 | 73 (8,3 (80,7
11/02/2006| 7,8 |809| 7,2 | 77 (7,5 (81,6
12/02/2006| 9,0 [ 775189 | 72 | 9,0 78,1
13/02/2006| 9,2 [ 75,7]19,3 | 71 19,0 (782
14/02/2006|10,4180,3|10,3| 75 |10,3(835
15/02/2006|105(81,7|11,1| 76 | 9,8 [ 88,7
16/02/2006]13,7|1 66,1155 56 (14,0712
17/02/2006]13,2|51,7|115,1| 40 |13,8|556| 294 679 | 1379 | 755
18/02/2006|12,8|55,0|126| 53 |12,2|65,7
19/02/2006|12,3|1589|128| 48 |12,4| 65,0
20/02/2006(10,7|1 51,9115 44 [106]|57,6
21/02/2006( 8,7 | 70,2]1 8,4 | 65 | 8,4 | 750
22/02/2006( 8,3 |77,118,9 | 71 | 7,9 | 80,1
23/02/2006 | 8,4 | 739(8,1 | 71 7,7 |785
24/02/2006( 7,7 | 73,6 7 72 16,6 | 788 289 674 | 1376 | 752
25/02/2006( 7,4 | 665( 6,7 | 66 [ 7,0 |704
26/02/2006( 7,7 | 818 7,5 | 77 | 8,2 |82)7
27/02/2006( 9,7 | 73,6]10,4]| 66 |102]|724
28/02/2006| 6,8 | 638 7 56 | 6,4 | 64,7
01/03/2006| 7,6 |69,0( 7,8 | 64 [7,4|718
02/03/2006 9,3 [61.2] 10 | 54 | 9,2 | 69,1
03/03/2006(11,9|53,1(13,7] 43 [119]|575| 280 670 | 1369 | 750
04/03/2006 151 52 |135]694
05/03/2006 10,6 60 | 9,9 |67,0
06/03/2006 9,4 39 10,1510
07/03/2006 9,21 66 (9,3 (729
08/03/2006 12,6 69 |116]804
09/03/2006 16,1 59 |133]|77,6
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10/03/2006 T41] 45 [132]55,0] 286 | 668 | 1362 | 748
11/03/2006 13,7| 54 128|678

12/03/2006 T1 | 72 [108] 795

13/03/2006 97| 72 | 9.4 |774

14/03/2006 21| 72 |[112]823

15/03/2006 121 76 |108]871

16/03/2006 T1,9| 66 |104]805

17/03/2006 T02| 71 [11,1]782| 290 | 672 | 1358 | 746
18/03/2006 T2.7] 79 |12,5]86,1

19/03/2006 T3 | 82 |126|886

20/03/2006 T38| 81 |13,1]89,7

21/03/2006 132| 84 [125]91.3

22/03/2006 132 70 |123]|819

23/03/2006 T46| 60 |134]|754| 296 | 674 | 1361 | 752
24/03/2006 T80| 47 |158]|736| 302 | 704 | 1433 | 745
25/03/2006 150] 68 |14,0]854

26/03/2006 61| 72 |14,1]862

27/03/2006 155 75 |14,1|879

28/03/2006 170] 42 [16,0]605

29/03/2006 T33] 65 |124]796

30/03/2006 172 58 |154] 731

31/03/2006 T68| 60 |152]|762| 328 | 760 | 1468 | 769
01/04/2006 61| 69

02/04/2006 175 64

03/04/2006 151 69

04/04/2006 T45] 73

05/04/2006 154 67

06/04/2006 35| 76

07/04/2006 14 | 74

08/04/2006 T42[ 78

09/04/2006 54 77

10/04/2006 44| 74 385 | 750 | 1509 [ 799
T1/04/2006 125 43

12/04/2006 128| 64

13/04/2006 T38| 66

1410472006 T54] 61

15/04/2006 63| 67

16/04/2006 T64| 70

17/04/2006 156 64

18/04/2006 152 65 372 | 783 | 1485 | 784
19/04/2006 52| 67

20/04/2006 154 72

21/04/2006 152 79 380 | 774 | 1498 | 775
22/04/2006 16,8 69

23/04/2006 16,8 50

24/04/2006 174 49

25/04/2006 183 43

26/04/2006 20,1| 44

27/04/2006 178] 62

28/04/2006 T74] 69

29/04/2006 16,6 56

30/04/2006 152 64

01/05/2006 17.7] 69

02/05/2006 68| 73 426 | 834 | 1542 | 853
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03/05/2006 178 49
04/05/2006 1838 49

05/05/2006 196 56 419 | 818 | 1484 | 833
06/05/2006 19,1 54

07/05/2006 17.7] 69

08/05/2006 78| 75

09/05/2006 16.1| 64

10/05/2006 170 73

11/05/2006 169 72

12/05/2006 182| 72 221 | 792 | 1442 | 843
13/05/2006 182] 72

14/05/2006 19.3| 62

15/05/2006 203 53

16/05/2006 213 55

17/05/2006 214] 67

18/05/2006 214 70

19/05/2006 200( 73 421 | 773 | 1406 | 855
20/05/2006 20.7| 66

21/05/2006 206| 65

22/05/2006 231 57

23/05/2006 195| 57

24/05/2006 181 54

25/05/2006 18.0| 63

26/05/2006 200| 65 424 | 801 | 1412 | 763
27/05/2006 239 47

28/05/2006 253 37

29/05/2006 226| 53

30/05/2006 200( 62

31/05/2006 16.3| 66

01/06/2006 174 58

02/06/2006 18.7| 56

03/06/2006 19.2| 58

04/06/2006 20.7| 55

05/06/2006 20.1| 65

06/06/2006 204 56

07/06/2006 200| 57

08/06/2006 19.7| 67

09/06/2006 200] 72 439 | 823 | 1359 | 840
10/06/2006 215 63

11/06/2006 219] 52

12/06/2006 216| 55

13/06/2006 209 59

14/06/2006 210| 61

15/06/2006 221] 56

16/06/2006 243| 67 441 | 808 | 1409 | 814
17/06/2007 239| 68

18/06/2006 236 70

19/06/2006 220] 71 422 | 866 | 1482 | 769
20/06/2006

21/06/2006

22/06/2006 398 833 | 1464 | 773
23/06/2006

24/06/2006
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25/06/2006

26/06/2006

27/06/2006

28/06/2006

29/06/2006

30/06/2006

01/07/2006 276 49
02/07/2006 275 44
03/07/2006 256 60 436 | 847 | 1482 800
04/07/2006 260| 68
05/07/2006 258 70
06/07/2006 253 61
07/07/2006 247] 58
08/07/2006 256 68
09/07/2006 26.7| 60
10/07/2006 280| 48
11/07/2006 27.7| 50
12/07/2006 2838 45
13/07/2006 279 50
14/07/2006 270| 54
15/07/2006 270 56
16/07/2006 269| 56
17/07/2006 27.7| 57 413 856 | 1400 | 810
18/07/2006 268 61
19/07/2006 277| 66
20/07/2006 280( 60
21/07/2006 282 50
22/07/2006 274 61
23/07/2006 288 58
24/07/2006 294 55
25/07/2006 285 57
26/07/2006 292 45
27/07/2006 279| 54
28/07/2006 271 57
29/07/2006 276| 53
30/07/2006 280[ 61
31/07/2006 27.7] 60
01/08/2006 280| 67
02/08/2006 27 4| 56
03/08/2006 26.7| 61
04/08/2006 249 50
05/08/2006 255 65
06/08/2006 250 66
07/08/2006 254 58
08/08/2006 243 65 407 | 775 | 1393 | 814
09/08/2006 245 58
10/08/2006 253 65
11/08/2006 246 63
12/08/2006 226| 65
13/08/2006 219] 62
14/08/2006 213| 66 384 | 778 | 1324 | 783
15/08/2006 211 78
16/08/2006 220] 75
17/08/2006 239 63
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18/08/2006 229 55 385 | 758 | 1332 769
19/08/2006 242| 56
20/08/2006 240 55
21/08/2006 242] 61
22/08/2006 240] 72
23/08/2006 245| 68 411 | 769 | 1388 | 754
24/08/2006 240 71
25/08/2006 239 64
26/08/2006 233 61
27/08/2006 23.7| 64
28/08/2006 23.7] 69
29/08/2006 238 69
30/08/2006 230| 63
31/08/2006 238] 61 381 | 755 | 1413 | 775
01/09/2006 243| 70
02/09/2006 235 78
03/09/2006 249 64
04/09/2006 264 53
05/09/2006 255 67
06/09/2006 255| 73
07/09/2006 26.0]| 64 408 | 763 | 1450 | 790
08/09/2006 252] 70
09/09/2006 247] 71
10/09/2006 241 73
11/09/2006 23.7| 73
12/09/2006 229| 77
13/09/2006 220| 83
14/09/2006 798| 84 388 | 751 | 1447 | 780
15/09/2006|20.8| 59 |203| 64
16/09/2006|18.3| 66 |193| 61
17/09/2006|199| 66 |215| 60
18/09/2006|209| 77 |22.1] 69
19/09/2006[21.0| 81 |219] 76
20/09/2006|20.9| 80 |233| 70
21/09/2006|19.1| 89 |21.7| 76
22/09/2006 244] 79 308 | 784 | 1441 | 771
23/09/2006 215 88
24/09/2006 21.1] 80
25/09/2006 214 59
26/09/2006 204 58
27/09/2006 200 70
28/09/2006 205 75
29/09/2006 21.7] 78
30/09/2006 22.2] 81
01/10/2006 241] 70
02/10/2006 220]| 74
03/10/2006 234 56
04/10/2006 95| 54
05/10/2006|19.6| 65 |1862] 68
06/10/200618.0]| 74 |192] 66 409 | 776 | 1450 | 797
07/10/2006]|19.9] 65 |20.1] 60
08/10/2006|19.4| 81 |204] 75
09/10/2006|20.2| 87 |212] 81
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10/10/2006

204

84

213

78

11/10/2006

20.1

87

209

83

12/10/2006

154

88

16.3

84

13/10/2006

17.9

78

184

75

14/10/2006

179

75

18.3

73

15/10/2006

173

80

18.1

76

16/10/2006

17.4

81

18.1

76

17/10/2006

17.2

85

18.8

78

18/10/2006

18.8

90

194

84

19/10/2006

19.0

81

19.2

79

20/10/2006

192

67

195

65

374

804

1436

770

21/10/2006

18.5

75

19.0

73

22/10/2006

19.1

71

191

72

23/10/2006

21.0

78

211

75

24/10/2006

203

66

212

61

25/10/2006

18.5

81

193

73

26/10/2006

206

87

215

82

27110/2006

195

88

202

84

386

796

1431

792

28/10/2006

18.7

87

194

83

29/10/2006

216

65

212

67

30/10/2006

20.1

75

18.3

77

01/11/2006

17.8

83

18.5

77

02/11/2006

15.7

67

16.7

61

03/11/2006

129

52

13.5

47

370

768

1349

781

04/11/2006

13.4

65

13.9

61

05/11/2006

141

75

14.6

70

06/11/2006

138

72

13.8

69

07/11/2006

13.7

82

141

74

08/11/2006

140

84

17.7

77

09/11/2006

15.7

94

16.9

78

10/11/2006

16.5

80

174

74

370

756

1370

780

11/11/2006

16.3

82

17.3

76

12/11/2002

15.1

78

15.9

72

13/11/2006

13.8

74

144

70

14/11/2006

14.9

68

149

67

15/11/2006

145

82

14.6

75

16/11/2006

156

88

17.0

82

17/11/2006

148

79

15.3

75

362

737

1333

771

18/11/2006

145

61

141

61

19/11/2006

158

63

151

64

20/11/2006

141

77

142

75

21/11/2006

146

68

14.8

66

22/11/2006

15.1

73

15.8

66

23/11/2006

16.6

67

16.8

64

24/11/2006

16.3

74

157

73

361

739

1356

770

25/11/2206

17.3

88

18.1

83

26/11/2006

152

79

16.0

75

27/11/2006

14.9

69

15.0

67

28/11/2006

12.9

71

127

68

29/11/2006

13.3

71

13.8

67

30/11/2006

11.2

76

11.3

73

01/12/2006

119

79

114

76

367

740

1312

767

02/12/2006

13,2

91

13.5

86
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03/12/2006

138

76

144

71

04/12/2006

151

68

157

65

05/12/2006

158

79

15.6

76

375

742

1297

769

06/12/2006

12,3

85

12.7

83

07/12/2006

104

71

10.9

65

08/12/2006

118

71

11.8

67

09/12/2006

10,3

61

10.8

55

10/12/2006

8,5

73

9.1

67

11/12/2006

7,2

76

7.6

72

371

740

1292

769

12/12/2006

7,5

66

7.5

62

13/12/2006

70

9.6

64

14/12/2006

8,9

66

9.3

61

15/12/2006

11

79

10.7

76

371

737

1290

760

16/12/2006

12,8

83

13.1

78

17/12/2006

10,6

72

10.9

68

18/12/2006

7,4

77

8.1

70

19/12/2006

6,8

71

6.8

67

20/12/2006

6,4

70

6.9

64

21/12/2006

6,2

65

6.6

59

371

737

1291

767

22/12/2006

6,6

72

44

68

23/12/2006

109

55

24/12/2006

104

45

25/12/2006

8,9

52

26/12/2206

8,6

64

27/12/2006

72

370

737

1291

766

28/12/2006

8,4

76

29/12/2006

8,9

65

30/12/2006

9,2

67

31/12/2006

10,6

73

01/01/2007

12,1

73

104

76

02/01/2007

111

63

10.6

64

03/01/2007

9,8

66

9.6

62

04/01/2007

10,2

64

10.0

62

05/01/2007

9,9

71

10.1

67

368

736

1286

764

06/01/2007

9,2

77

9.1

72

07/01/2007

104

71

9.7

72

08/01/2007

10,9

69

10.5

67

09/01/2007

118

72

11.6

69

10/01/2007

114

83

115

79

11/01/2007

11,2

73

11.6

67

12/01/2007

103

72

104

68

367

731

1282

761

13/01/2007

13,2

70

12.6

68

14/01/2007

114

81

11.2

75

15/01/2007

9,9

82

10.0

77

16/01/2007

11,2

86

11.6

81

17/01/2007

10,1

77

10.9

70

18/01/2007

114

72

11.9

67

19/01/2007

15,1

67

15.6

61

20/01/2007

149

71

149

69

21/01/2007

12,5

78

117

78

22/01/2007

115

87

11.8

82

364

728

1274

757

23/01/2007

8,2

63

8.9

54

366

732

1282

761

24/01/2007

6,4

44

7,1

37

366

731

1282

760

inici Hibem.
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25/01/2007

68

5.5

62

26/01/2007

4,9

63

5.2

58

367

731

1280

760

27/01/2007

4.1

56

44

50

28/01/2007

6,2

49

6.0

45

29/01/2007

8,5

50

8.2

46

30/01/2007

7,8

71

8.0

61

31/01/2007

104

74

114

66

01/02/2007

9,3

74

10.3

66

364

728

1278

759

02/02/2007

8,8

73

9.2

67

364

729

1279

759

03/02/2007

8,1

82

8.6

75

04/02/2007

8,3

83

8.8

76

05/02/2007

10,9

76

115

71

06/02/2007

9,8

74

10.5

69

07/02/2007

11,2

62

10.9

59

08/02/2007

12,2

68

11.8

67

09/02/2007

113

77

11.8

73

362

727

1275

756

10/02/2007

134

51

13.3

48

11/02/2007

148

57

144

57

12/02/2007

171

50

16.9

49

13/02/2007

128

51

13.5

45

14/02/2007

143

56

14.3

53

15/02/2007

139

41

14.3

36

16/02/2007

11,1

47

115

46

357

719

1259

748

17/02/2007

115

92

11.9

80

360

723

1269

754

18/02/2007

10,7

78

114

75

360

722

1270

753

19/02/2007

11,2

75

11.6

72

20/02/2007

11,0

82

11.3

78

21/02/2007

11,7

88

12.3

82

22/02/2007

119

71

11.8

72

23/02/2007

12,5

69

128

65

358

720

1268

751

24/02/2007

143

63

14.9

57

25/02/2007

T4 4

58

14.9

52

26/02/2007

12,4

56

13.2

49

27/02/2007

114

72

116

68

28/02/2007

151

66

147

66

01/03/2007

148

60

154

55

02/03/2007

176

50

184

44

357

1281

748

03/03/2007

18.8

53

195

47

04/03/2007

16.7

68

16.2

64

05/03/2007

13.8

70

144

64
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Variacions de pes durant el procés d’hibernacié de Testudo hermanni

Annex 2

Grafiques realitzades

En aquest annex es presenten les grafiqgues que he realitzat al llarg del treball (i algunes
que no he fet jo perd que també he comprovat i estudiat), i que mhan servit per a la
interpretacié dels resultats presentats.
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Les tres grafiques seglients corresponen a una petita mostra (ires dies) dels
registres continus de temperatura que s’han portat a terme durant la hibernaci6 de
les tortugues de dos sensors, un situat en superficie (linia més fluctuant) i l'altre
(liniamés estable) al mateix nivell on estaven enterrades les tortugues. La primera
correspon al registre més baix de temperatura que hem tingut en tots aquests
anys (gener de 2005), la segona grafica correspon al periode d’hibemacié 2005-
2006 i la tercera a aquesta ultima (2007-2008), en la que pot observar-se menys
estabilitat en la linia que assenyala la temperatura a nivell de les tortugues pel
simple fet que estan menys enterrades (la temperatura és relativament alta) i,
consequientment, aquella es veu més influida per les variacions de la temperatura
de superficie.
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Variacions de pes durant el procés d’hibernacié de Testudo hermanni
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Agraiments

La realitzaci6 del treball ha estat possible, sense cap mena de dubte, gracies a:

- En primer lloc al meu tutor, Josep Mari, per la seva dedicacio i manera especial
de dirigir el treball, la qual m’ha portat a resoldre tots els reptes que m’he anat
trobant.

- A Joaquim Soler i a I’Albert Martinez del CRARC, per donar-nos consell i

informaci6 dels aspectes que desconeixiem.

- A la Berta Ollé i I’Alba Soria, per la seva col-laboraci6 a la part practica i humana,
sobretot per donar-me suport, consell i anims en tot moment.

- lals meus pares, per fer que tot fos correcte i per tots els pertinents viatges fins a
lescola quan ha estat necessari.
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