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Proleg

El meu interes per I'estudi de les tortugues, sobretot de les petites, es va despertar en
veure com treballaven amb elles i les variades activitats que portaven a terme (al
laboratori de Biologia i al Pati de les tortugues) els alumnes de 2n de batxillerat del curs
anterior.

Més endavant, en assistir a les seves presentacions dels treballs de recerca va ser quan
em vaig decidir definitivament, perque em vaig adonar que quedaven moltes coses per
estudiar, entre elles millorar I'eficacia del procés d’incubacié dels ous, aspecte que em va
interessar molt especialment.

Una altra caracteristica d’aquest tipus de treballs que m’agradava era la possibilitat de
treballar en grup, ja que malgrat els treballs sén individuals els aspectes practics i les
sortides son en col-laboracié amb altres companys que fan treballs relacionats amb el Pati
de les tortugues”.

Aixi doncs, aquest treball s’emmarca en el projecte d’estudi de la tortuga mediterrania
(Testudo hermanni) al Pati de les tortugues de I'Escola i resulta, en alguns aspectes, una
continuacié directe de treballs de recerca anteriors, relacionats amb |'estudi de la
reproduccié d’aquesta espéecie protegida, perd també es porten a terme els primers
estudis de biologia del creixement i desenvolupament de les tortugues petites nascudes a
I’Escola (alguns ja plantejats i/o iniciats el curs anterior).

En concret, els objectius del meu treball sén els seglients:

- Augmentar I'eficacia reproductora de les tortugues adultes, millorant la deteccid dels
indrets de posta i sobretot el sistema d’incubacié artificial (objectiu principal del treball).

- Enregistrar periodicament els canvis de pes i de mides de les tortugues petites utilitzant
una metodologia apropiada d’acord amb les seves petites dimensions i determinar si es
produeixen canvis apreciables, quant al creixement, entre les tortuguetes que hibernen
des del primer any i les que no hibernen.

- Continuar l'actualitzacio dels registres de temperatura (a nivell de superficie i a nivell
d’on s’enterren les tortugues) amb els enregistradors Datalogger Escort durant
determinats periodes (veure Annex 1).

- Continuar el registre radiografic estacional (cada tres mesos) de les tortugues petites,
determinar quin és el millor sistema per a digitalitzar les radiografies, i portar-lo a terme
actualitzant les dades disponibles.

- Responsabilitzar-me del bon estat i correcte funcionament de les instal-lacions
relacionades amb les tortugues (terrari interior, terrari exterior, Pati de les tortugues)

! David Bretones (Osteocronologia aplicada a la tortuga mediterrania) i Laura Pascual (Adaptacions vegetals i
cromatisme estacional al Pati de les tortugues).
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durant el periode que dura el treball de recerca (i una mica més, fins que un altre alumne
. 2
agafi el relleu)’.

Vull fer constar que, de la mateixa manera que la Berta i I'Eudald (Figura 1) em van
ensenyar un munt de coses per comencar a treballar (després que tinguessin el seu
treball de recerca acabat) jo faré el mateix amb els que tinguin interés en continuar
ocupant-se d’aquests animals tan especials.

Figura 1. Les tortugues sén conegudes per tots els alumnes de I'Escola. En la imatge podem veure a dos
alumnes de 2n de Batxillerat (Alba Soria i Eudald Pascual, ja com a ex alumnes perque era el 26 de juny i
ja havien acabat les proves de Selectivitat) ensenyant una tortuga a tres nenes de Parvulari del Casal
d’estiu, a través de la persiana del laboratori de Biologia que déna al pati de Parvulari. Cal dir que tant
I’Alba com I'Eudald tenen un vincle especial amb les tortugues; la primera perque les va fotografiar
moltissim en el seu treball de recerca de fotografia, i 'Eudald perque hi va fer el seu treball de recerca
(Fotografia de Laura Pascual).

2 , . .
Aquesta és una tasca compartida amb els altres companys amb els que hem fet un annex cronologic de les tasques,
visites, etc que s’han realitzat aquest curs (veure Annex 2).
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1. Introduccio

Per tal de comencar a fer el meu treball de recerca, com ja he esmentat abans, he tingut
I’'ajuda de I'Eudald i la Berta, pero a més, he llegit els treballs de recerca anteriors que
estaven relacionats amb el meu per dues raons; en primer lloc, per saber que s’havia fet
fins ara i, per altra banda, perqué no volia repetir aspectes ja treballats o clarament
explicats en treballs anteriors.

De manera que faré Us sovint d’aquests treballs anteriors. Aixd si, aniré indicant de
forma resumida els aspectes previs més rellevants pel meu treball, indicant de quin
treball es tracte.

1.1 Laincubacid artificial a I’Escola: Antecedents

Com ja hem avangat en el proleg, aquest treball s’inclou en el projecte de reproduccié de
la tortuga mediterrania en el Pati de les tortugues de I’Escola i és una continuacié directa
del treball de recerca anterior de Berta Ollé (que al seu torn era continuacid del de la Laia
Herrerias).

Bé, en realitat son els estudis dels treballs de recerca dels ultims tres anys: Alba Vendrell
(2006), Laia Herrerias (2007) i Berta Ollé (2008), els que han permeés de coneixer a fons les
necessitats fisiologiques de la tortuga mediterrania en relacié a les caracteristiques
especials del nostre pati.

Es va arribar a la conclusid que la temperatura del pati no era suficient per a la correcte
incubacid natural dels ous, per aix0 es va optar per la incubacié artificial.

La primera incubadora la va construir la Laia Herrerias, seguint les instruccions de
Joaquim Soler del CRARC i la va perfeccionar I'any segient la Berta Ollé. Era una
incubadora a partir d’'un aquari transformat, per calefaccié per aigua, de manera que la
humitat ambient a la que estaven els ous sempre era molt elevada i el sistema de
regulacié de temperatura tampoc era del tot idoni; malgrat tot va funcionar i el curs
passat van néixer les dues primeres tortugues a I'Escola amb incubacié artificial.
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1.2 Primers naixements a I'Escola i primers projectes d’estudi

Aguestes primeres tortugues (anomenades M1 i M2) corresponen als dies 16 i 18 d’Agost
de 2007. EI CRARC ens va proporcionar dues tortugues més d’edat i mides similars
(anomenades B1 i B2) perque es necessitaven quatre exemplars per portar a terme un
estudi sobre el procés d’ossificacié de la closca que, previsiblement hauria de durar uns
quatre anys (Figura 2). Aixi mateix es va decidir de deixar la meitat de les tortugues que
hibernessin des del primer any de vida i I'altra meitat es mantindria al laboratori sense
hibernar. Per aixo es van construir dos terraris; un d’interior (amb un gradient determinat
i regulat de temperatura i un altre d’exterior, situat al Pati de les tortugues.

Seguiment radiografic del procés
d’ossificacié en Testudo hermanni

M1

Bl
B2
M2
M1, M2: sense hibernaci6

B1, B2: hibernacié normal

Escuts marcats i comparativa (fase inicial)

Figura 2. Primeres tortugues nascudes a I'Escola (M1, M2) i dues més (B1, B2) de mides i caracteristiques
similars, proporcionades pel CRARC per tal de poder iniciar I'estudi radiologic. Es va pintar una marca a
les plaques (escuts) vertebrals per tal de diferenciar-les. (Imatge extreta del treball de recerca de la
Berta Ollé).
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Es va comencar a fer un seguiment de les variacions de pes i de les dades biométriques de
les quatre tortuguetes (Figura 3) i també es realitzaren les primeres radiografies amb la
col-laboracid desinteressada d’una ex alumna de I'Escola, Nuria Plana, que té una clinica
veterinaria a Sant Feliu de Llobregat.
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Figura 3. Grafiques inicials de I'evolucio del pes (a dalt) de les 4 tortugues (M1, M2, B1, B2) i evolucid (
a baix) de les mides de longitud (I) i d’amplada (a) en les tortugues M1 i M2 (No es presenten les de B1
i B2 perqué estaven hibernant i no es varen mesurar). (Figures extretes del treball de recerca de la
Berta Ollé).
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Aquests sén, a grans trets, els antecedents i la situacid en que comenca la part més
practica del meu treball (més endavant parlarem amb més detall d’aquestes grafiques).

Cal considerar que I'ordre estructural del treball no el podia triar lliurement ja que en
molts aspectes depenia de la cronologia dels esdeveniments, que no sempre coincideixen
en l'ordre dels diferents apartats pero li he intentat donar un ordre més logic (deteccio
postes- ous- incubadora- nou nats- estudis de creixement). Es pot saber, pero, I'ordre
cronologic real donant un cop d’ull a I'annex on es fa referéncia als aspectes practics
portats a terme (juntament amb els meus companys David i Laura) durant aquests mesos
(veure Annex 2).

2. Millores en la deteccid dels indrets de posta

2.1 Metodologia

Aquesta temporada comencem amb una
femella menys (actualment hi ha un
mascle i dues tortugues femelles
adultes), perqué durant la passada
hibernacié una d’elles va morir. Aquesta
tortuga, a part de la seva extraordinaria
vellesa (Joaquim Soler i Albert Martinez
del CRARC van suposar que tenia entre
70 i 80 anys)® arrossegava algun altre
problema que havia estat detectat en
treballs anteriors (Eudald Pascual, 2008).
Pel que fa a l'objectiu de realitzar
millores per tal de detectar els indrets de
posta al Pati de les tortugues i també -i
molt important- el moment en qué es
produeixen, podem dir que dedicarem
forca temps a I'estudi de les pautes de
comportament reproductor (explicades
en treballs de recerca anteriors’ i en

Figura 4. Radiografia de tortuga adulta mostrant | diversos llibres eSpeCia“tzat55) ial

clarament els ous al seu interior. Fotografia de | observacié directe de les tortugues al

I'Albert Martinez del CRARC (Martinez-Silvestre, Pati, sobretot entre maig i setembre. En

2008). aquest periode la majoria de femelles
comencen a comportar-se de manera estranya, sobretot dies abans d’alguna posta.
Mostren una certa agressivitat cap a les altres femelles, hiperactivitat, intenten escalar

? Datar correctament 'edat d’aquesta tortuga és el principal objectiu del treball del meu company David Bretones.
* Alba Vendrell (2006), Laia Herrerias (2007) i Berta Ollé (2008).

> Soler i Martinez (2005) i H.Vetter (2006).
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qualsevol obstacle, fins i tot alguns intents de muntar a altres tortugues, tan siguin
mascles com femelles, arribant a emetre sons tipics dels mascles. De vegades també
excaven diversos nius que poden quedar a mitges fins que no troben I’ indret més adient.
L’excavacio del niu la fan sempre amb les potes de darrere movent-les alternadament
mentre la femella clava les ungles a la terra i va fent un clot (Figura 7).
La humidificacié del sol amb orina, que és una pauta de comportament comu en altres
espécies de tortugues, no s’observa o només s’observa en rares ocasions en la tortuga
mediterrania (Vetter, 2006). Certament, nosaltres no ho hem observat. Finalment, la
femella col-loca els ous al niu amb la punta de les ungles i molta delicadesa.

Les femelles que porten ous normalment redueixen |’ ingestié d’aliment, deixant fins i tot
de menijar just abans de la posta (Vetter, 2006). En aquest temps també vam estar ben
atens a les variacions de pes de les tortugues per tal de saber si hi havia hagut alguna
posta. El métode més segur per saber si les femelles tenen ous al seu interior és
mitjancant radiografies (Figura 4), perd nosaltres hem optat per métodes més naturals i
senzills tot esperant detectar les postes amb |'observacié de les grafiques de pes,
aprofitant que tenim registre continuat (veure annex 1) i del que hem extret el periode
actiu, que és el que ens interessa aqui (Figura 5).

Variacions de pes (periode actiu)
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Figura 5. Grafica de I'’evolucio de les variacions de pes de les tortugues adultes durant el periode actiu
per a determinar els moments de posta.

Com s’explica en el treball de la Berta Oll¢é, el mascle ens pot servir de referent per tal de
determinar si hi ha hagut o no alguna posta, ja que si les femelles perden pes pero el
mascle no ho fa segurament sera perque s’ha produit alguna posta, en canvi, si totes les
tortugues baixen de pes molt probablement es tracti d’'un tema d’alimentacié.

Les postes que hem obtingut aquest any han estat totes al cantdé NE del pati, molt a prop
de la zona d’hibernacié.
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Fa tres anys consecutius que les tortugues de I’Escola trien aquesta zona per tal de
pondre els seus ous, per tant hem de considerar que aquesta zona del pati és la més
adient per a que les tortugues facin el niu per les seves postes, ja que és el lloc més calid i
eixut i també un indret on la terra no és especialment dura.

2.2 Resultats i discussio

2.2.1 Troballes realitzades i marcatge dels ous

Després del periode d’observacié que vam mantenir durant I'eépoca d’aparellament i de
posta, el dia 2 de juny al mati vam trobar la primera posta (Figura 6). Aquesta posta
constava de quatre ous, un d’ells trencat, i no semblaven gaire recents. Malgrat tot, els
posarem a la incubadora (veure més endavant I'explicacié sobre manipulacié i marcatge
dels ous).

-

Figura 6. Primera troballa d’ous corresponent al dia 2 de juny de 2008 al davant de la zona d’hibernacié
de les tortugues.

Més tard, a la tarda del mateix dia 2 de juny vam veure a la tortuga 6218 fent un niu a
prop del mateix indret (Figura 7). La varem observar (a una distancia prudencial) durant
una bona estona, perd no la veiérem acabar, ja que va comencar a fer el niu abans de les
16 hi a les 17:40h (quan vam marxar) encara no havia acabat. Aquest horari d’excavacio
per fer el niu que hem pogut observar al Pati de les tortugues concorda perfectament
amb el descrit en condicions naturals (Soler i Martinez, 2005).

10
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Figura 7. La tortuga 6218 fent un niu al Pati de les tortugues al costat de la zona d’hibernacié el 2 de
Juny de 2008.

Aleshores a I'endema a primera hora del mati vam poder trobar la posta a I’ indret
exacte® on havia excavat el niu el dia anterior, de quatre ous, cap d’ells trencat i amb molt
bon aspecte i també la traslladarem a la incubadora.

El dia 12 del mateix mes els tres ous de la primera posta trobada el dia 2 de juny estaven
trencats i amb floridures, de manera que els varem treure de l'incubadora, i netejarem
aquesta a consciéncia.

El dia 27 de juny vam fer una altre troballa de cinc ous, que també posarem a
I'incubadora. Aquesta troballa va ser conseqiiéncia d’analitzar la grafica de les variacions
de pes (Figura 5), ja que una de les tortugues (la 6218) va patir una baixada important de
pes; aleshores ens posarem a buscar per la zona on haviem trobat els altres ous i
tinguérem éxit. Els traslladarem a la incubadora.

Unes setmanes més tard, varem mirar aquests ous a contrallum i vam poder observar
gue eren molt translicids de manera que vam pensar que podrien ser ous esteérils, perque
després de poques setmanes de la posta s’hauria d’observar alguna ombra corresponent
a I’embrié en creixement (Vetter, 2006).

Finalment, la quarta troballa va ser la del dia 17 d’octubre. Aquesta troballa va ser fruit de
preparar la zona per a la hibernacid, es a dir, que no estavem buscant-ne. A més, per
I'aspecte dels ous veiérem que no era una posta recent. Constava de quatre ous (un dels
quals es va trencar inadvertidament) que, malgrat I'época de I'any es posaren a la
incubadora (els tres que estaven intactes).

Totes aquestes troballes, com hem vist sempre en la mateixa zona del pati (a prop de la
zona d’hibernacid), venen a demostrar el que ja s’havia suposat en treballs anteriors:
malgrat les tortugues posen ous la temperatura del Pati no és suficient per a la seva
incubacid.

També hem pogut constatar que el nombre d’ous per posta de les nostres tortugues és de
4 o de 5 ous, que entren dintre del que es considera habitual per aquesta espécie (Soler i
Martinez, 2005; Vetter, 2006).

El trasllat dels ous de la posta a la incubadora no es pot fer de qualsevol manera, siné que
s’han de seguir unes “regles” atenent a les seves caracteristiques (Soler i Martinez, 2005;

6 . 7 \ ..
pero després d’una estona de buscar perque estava molt ben dissimulat.

11
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Vetter, 2006). Resulta que els ous dels reptils, al contrari del que passa amb els ous dels
ocells, no tenen xalaces (lligaments naturals de suport que impedeixen que I'embrid es
desplaci lliurament pel seu interior), de manera que I'embrié de la tortuga es pot moure
lliurement dins I'ou i per aixd aquest no pot ser girat durant la seva incubacio ja que li
podria provocar la mort per asfixia. Per tal de mantenir la mateixa posicié inicial
marquem amb llapis’ una creu (Figura 8) la posicié superior amb que es troba l'ou en el
niu que ha fet la seva mare, i el col-loquem en la mateixa posicié a la incubadora.

El trasllat dels ous s’ha de fer abans de les 72 h després de la posta (Soler i Martinez,
2005) i si s’"han de manipular per a la seva observacié o mesures ha de ser durant molt
poc temps i mantenint els ous en la mateixa posicio.

Figura 8. Troballa del dia 27 de Juny de 2008. Aqui es pot veure el marcatge dels ous abans de moure’ls

2.2.2 Caracteristiques i dades biometriques dels ous

Les caracteristiques dels ous de Testudo hermanni estan ampliament descrites en treballs
anteriors (Laia Herrerias, 2007; Berta Ollé, 2008).

De totes les troballes d’ous esmentades, les Uniques que podem considerar descobertes
abans de complir-se les 72 hores des de la posta, sén les que corresponen a la posta de la
tarda del dia 2 de Juny (Figura 5) i la del 27 de Juny (Figura 8), per les raons ja explicades
en I'apartat anterior.

Per la presa de dades dels ous hem utilitzat per les mesures de pes la balanga Cobos
(veure, més endavant, en I'apartat de Calibratge) que tenim al laboratori de Biologia
mentre que per les mides d’amplada i llargada hem utilitzat el peu de rei electronic
(Figura 9).

7 S'utilitza llapis perqué el grafit no s’esborra amb la humitat.

12
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Figura 9. En aquesta fotografia es pot veure com mesurem les mides de llargada i d’amplada amb el peu
de rei mentre que el pes dels ous el mesurem amb la balanga Cobos de precisié. També es pot observar
el cotd fluix que vam posar en el recipient on vam recollir els ous per no variar-ne la seva posicid inicial.

De tots els ous marcats s’han portat a terme mesures de pes i biometrics en el moment
de les trobar-los (i abans de posar-los a la incubadora).

Nosaltres ara ja estem en disposiciéo de poder comparar postes de 3 anys consecutius al
Pati de les tortugues, les troballes® dels quals s’han anat incrementant any rere any.
Els ous trobats tenen unes mides molt similars els tres anys (Figura 10, 11, 12) i
aparentment semblants a les trobades en un estudi biomeétric fet sobre un total de 24 ous
procedents d’exemplars de tortuga mediterrania mantinguts en captivitat al CRARC, en
que les mides mitjanes resultaven ser de 34,46 mm de llargada i de 26,67 mm d’amplada
(Soler i Martinez, 2005). Hem dit aparentment perqué malgrat la llargada és practicament
identica (només lleugerament inferior, de 33,26 mm), 'amplada dels nostres ous és més
gran (28,4 mm), donant-los un aspecte més esferic i, per tant, amb un major volum que
explicaria, al menys en part el pes més elevat dels ous de les nostres tortugues (15,76 g),
sensiblement superior al de la mitjana general (10 g). Un altra factor que podria influir en
aquesta diferéncia de pes és que nosaltres hem pesat els ous just després de la posta

8 . . . ,
Les dades escollides per comparar les mesures amb anteriors han estat les dels ous que posteriorment (veure més
endavant) han nascut tortugues.
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(que és quan suposadament estan més hidratats i pesen més) i desconeixem el moment

en que han estat pesats els altres.

Ne de I'ou Pes (g) Llargada (mm) Amplada(mm)
1 18,85 33,85 27,82
2 14,35 33,84 27,57
3 14,00 31,67 27,99
4 13,65 32,89 27,49
Mitjana 15,21 33,06 27,71

Figura 10. Taula de dades biometriques dels ous trobats al pati 'any 2006. (Extret del Treball de recerca

de Laia Herrerias).

N2 de I'ou Pes (g) Llargada (mm) Amplada(mm)
1 16,40 34,10 29,10
2 17,50 36,20 28,70
3 17,00 33,60 29,60
4 16,90 33,4 30,2
Mitjana 16.95 34,33 29,4

Figura 11. Taula de dades biometriques dels ous trobats el dia 12 de juny de 2007. (Extret del Treball de

recerca de Berta Ollé).

Ne de I'ou Pes(g) Llargada(mm) Amplada(mm)
1 14,65 34,13 26,36
2 15,05 32,05 28,54
3 15,55 31,49 28,90
4 15,30 31,95 28,52
Mitjana 15,13 32,40 28,08

Figura. 12. Taula de dades biomeétriques dels ous trobats el dia 3 de juny de 2008.
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3. Incubacio artificial dels ous

3.1 Material i métodes

3.1.1 Caracteristiques de la nova incubadora

La utilitzacié d’incubadores per a I'obtencié de nou nats d’espécies de reptils exotics o
autoctons fa que podem dur a terme qualsevol procés de reproduccié de reptils que en
algun moment estiguin o hagin estat amb perill d’extincid, ja que aquests instruments
permeten el control de la temperatura i la humitat adequada per tenir un
desenvolupament embrionari correcte.

Ja hem comentat abans (veure apartat 1.1) que la primera incubadora, malgrat que
funcionava, presentava una série d’inconvenients degut al seu sistema de calefaccié per
aigua. La nova incubadora té un sistema de calefaccié per aire i és més adequada per a
realitzar un control més fi de la humitat i de la temperatura.

Durant aquest estiu hem fet varies visites al CRARC, on hem pogut observar diferents
tipus d’incubadores (Figura 13).

Figura 13. Diferents tipus d’incubadores d’aire estatic al CRARC (esquerra) i un detall del seu interior
(dreta) amb els ous marcats amb llapis, a dins de recipients foradats.

Hi ha molts models professionals disponibles al mercat comu europeu i nord-america
amb unitats de control i medicié molt precises i automatitzades, perd amb uns preus molt
elevats.

L'incubadora comercial d’aire estatic (Jaeger) és la que hem utilitzat aquest any i el
resultat obtingut ha estat molt satisfactori (Figura 14), com veurem més endavant.
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Triarem aquest model per diverses raons, entre elles la seva mida (no en necessitem de
més grans) i perque ja havia estat provada amb éexit al CRARC (Figura 13), pero també per
la seva relacié qualitat/preu.

Figura 14. La nova incubadora Jaeger, situada al laboratori de Biologia, per transparencia pot observar-
se la resisténcia (en ziga-zaga), el termometre de serie central, els enregistradors Escort i el
comandament del termostat (en un extrem).

La seva carcassa és de porexpan endurit, el qual és molt resistent a la humitat i té
excel-lents propietats aillants. El termostat es regula amb una “rodeta” i resulten ser
unitats proporcionals de gran precisid (com veurem més endavant). A la part superior (la
tapa) es on se situa internament |'’element calefactor, que es una resisténcia semblant a
un cable. La tapa que hi ha és transparent, aixi ens permet I'observacié dels ous i dels
enregistradors de temperatura i humitat relativa sense necessitat d’obrir-la.

En la incubadora Jaeger s’humiteja I'esponja que es troba a sota dels recipients on es
dipositen els ous per tal d’obtenir la humitat desitjada i també s’hi col-loca un matras amb
aigua per a més seguretat.
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3.1.2 Preparacid de les caixes d’incubacio

Per tal de dipositar els ous trobats en l'incubadora nova de manera que no fossin
malmesos, poguessin dur una bona incubacié i en sortir de I'ou el queloni no es fes cap
mal, el CRARC ens va aconsellar (Figura 13) que utilitzéssim unes caixes de “Ferrero
Rocher” de 260x220 mm.

Partint de les condicions d’incubacid artificial que van dur a terme al CRARC vam fer una
linia de petits forats en els laterals de les caixes per tal de que hi hagués entrada i sortida
d’aire i també per que les sondes de temperatura hi poguessin passar.

Figura 15. Practicant (amb un soldador) els forats de ventilacié a les caixes on aniran els ous a l'interior
de laincubadora.

Aixi doncs, els ous van ser col-locats en aquestes caixes de “Ferrero Rocher” on hi havia
vermiculita humitejada (en la proporcié 4:1; vermiculita i aigua). Periddicament, també,
com ja s’ha explicat anteriorment, s’humitejava |'esponja del fons de la incubadora i
s’afegia un matras amb aigua per a més seguretat.

3.1.3 Control de la temperatura i de la humitat relativa

Per un desenvolupament correcte, els ous de les tortugues han d’estar incubats a uns
nivells de temperatura i humitat determinats.

Ja hem vist a 'apartat anterior que es necessita periodicament humitejar l'interior de la
incubadora i també mantenir-hi un petit matras amb aigua per tal d’evitar baixar del 60%
d’humitat relativa. Tampoc interessa superar el 90%. Es considera que els valors ideals
d’humitat relativa per a la incubacio artificial dels ous es situa entre els 70% i 80% i que
entre el 65% i el 90% sén valors acceptables (Vetter, 2006). Més enlla d’aquests valors

17



Optimitzacié del sistema d’incubacio artificial per a la reproducciod de la tortuga mediterrania a I'Escola

I’embrié pot morir’ per deshidratacié o ofegament, respectivament (Soler i Martinez,
2005).

Pel que fa a la temperatura d’incubacid, el seu control és encara més important ja que si
els ous sén incubats a una temperatura relativament baixa aleshores el desenvolupament
de I'embrid sera molt lent o inexistent (es el cas ja comentat del Pati de les tortugues).
Per altre banda, si els ous sén incubats a una temperatura excessivament alta aleshores
es poden produir malformacions o inclds la seva mort (Soler i Martinez, 2005; Vetter,
2006).

Per Testudo hermanni es recomana una temperatura d’incubacié de 27°C a 33°C. A una
temperatura més alta de 31’5°C neixen majoritariament femelles i per sota d’aquest valor
basicament mascles. A la temperatura de 31,5°C sortiran aproximadament la meitat de
cada sexe.

En Joaquim Soler del CRARC ens va insistir molt en que féssim com ells aquest any (Soler,
2008a), que poséssim el termostat a 32,2°C per tal de tenir femelles,™ perd a nosaltres
ens feia un cert respecte aquesta temperatura per que estava molt a prop del limit
superior, ja que per sobre de 33°C es produeixen duplicacions de plaques (veure Annex 2)
i altres malformacions i també la mort de I'embrié (Soler i Martinez, 2005). Per evitar
aquest risc voliem tenir un control més acurat d’aquests parametres, sobretot de la
temperatura. Per aixo hem fet servir uns sensors d’humitat i temperatura per tal de tenir-
ne un seguiment exhaustiu (Figura 16). Aquests sensors sén enregistradors electronics
(Escort) i els tenim programats perque recullin i enregistrin dades amb una freqiiencia de
cada hora. El seu funcionament ha estat ampliament explicat en treballs de recerca
anteriors (Sagués, 2005; Laia Herrerias, 2007).

9 . . . .2 \ s
Recordem que aquesta era una de les raons del canvi de sistema d’incubacié perqué les amb les basades en calefaccid
per aigua es produeix condensacio de vapor d’aigua a nivell dels ous.

10 £ . e s . . . . .
Es el que més interessa per a la reproduccio i repoblacié d’aquesta especie en perill d’extincio.
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S’utilitzaren dos enregistradors electronics: un termometre de doble sonda (Figura 14)
amb un extrem a l'interior de les capses amb els ous i I'altre a I'interior de la incubadora
(Figura 16) i un termohigrometre situat a l'interior de la incubadora, proveit d’una
pantalla que ens permetia seguir un control visual dels valors d’humitat relativa i de
temperatura a través de la tapa transparent de la incubadora (Figura 16).

Figura 16. Incubadora oberta mostrant la disposicio dels enregistradors (esquerra) i detall (a la dreta) del
termohigrometre interior i de la situacié de les dues sondes de temperatura (Figura 13).

Amb la utilitzacié d’aquest exhaustiu control de les condicions d’incubacid, i suposant que
la inercia de resposta del termostat de la incubadora sigui prou rapida (un dels aspectes a
comprovar amb aquest treball), vam pensar que potser aconseguiriem els dos objectius,
el del CRARC (tenir només femelles) i el nostre (obtenir exemplars sans i sense
duplicacions de plaques).
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3.2 Resultats i discussio

3.2.1 Temperatura i humitat relativa

La nova incubadora, com ja hem comentat, al tenir un sistema de calefaccid per aire i
estar construida amb un material especialment aillant, permet un control de la
temperatura i de la humitat relativa molt més acurat que el de les incubadores amb
calefaccid per aigua (com la que teniem anteriorment).

Hem aconseguit situar els valors d’humitat relativa entre el 70 i el 85% (Figura 17), molt a
prop dels marges considerats Optims, com hem vist en |'apartat anterior.

Humedad [%RH)
Temp Aire ['C)
I 88.5
331 - 88,0
F 875
33.0 4 - 87.0
I 86,5
3z.9 - 86,0
[ 85,5
32.8 - 85,0
[ 84,5
- 84,0
3z.q7 83.5
- 83.0
32,6 I 82,5
82,0
325 [ 81.5

81,0
324 r 80.5
m I 80,0

32,3 r 798
' I 79.0

| 78.5
78,0
| 775
32,1 L 770
I 76.5

32,0 4 - 76.0
I 75.5

AL LIRS S L SN LA AL S AN NS LN LN AL WL LA S LA S
17/07)2008 18/07{2008 18/07/2008 19072008 19/07/2008 20/07;2008 21072008 21/07{2008 22/07{2008 22{07{2008 23}07/2008 23J07}2008 2407}2008
12:00:00 02:00:00 16:00:00 06:00:00 20:00:00 10:00:00 00:00:00 14:00:00 04:00:00 18:00:00 08:00:00 22:00:00 12:00:00
Nombre Sensor | Temp Aire | Humedad
Leyenda
Descripcion Ha D01 H4a 001
Namero de Serie | 0742-0011 | 0742-0011

Figura 17. Registre de temperatura (linia negra) i d’humitat relativa (linia vermella) amb un
termohigrometre Escort iLog situat a l'interior de la incubadora. La grafica s’ha fet amb el
programa Escort Console Pro i posteriorment s’ha realitzat una captura de pantalla.

Pel que fa al control de temperatura, si només tinguéssim el registre de la figura 17,
diriem que hem aconseguit I'objectiu del CRARC i també el nostre, perqué la temperatura
només varia entre 32,3 i 32,4°C, pero ens hem trobat que aquesta temperatura no és
exactament la mateixa que la de l'interior de les caixes. A nivell dels ous la temperatura
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és, de mitjana, mig grau centigrad inferior (Figura 18).
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Nimero de Serie [ 0418-0061 0418-0061

Figura 18. Registre de la temperatura de l'interior de les caixes d’incubacié de la incubadora (linia
negra) i de la temperatura ambient del laboratori de Biologia (linia vermella) amb un termometre
Escort iLog de doble sonda. Es pot observar com la temperatura dels ous esta situada entre 31 i 32°C
durant tot el periode enregistrat. La grafica s’ha realitzat amb el programa Escort Console Pro i
posteriorment s’ha fet una captura de pantalla.

Sembla ser que s’estableix un microclima lleugerament diferent a ambdds costats de les
caixes de “Ferrero Rocher”, probablement pel fet d’estar tapades. Es un aspecte a
comprovar en properes experiencies.

En qualsevol cas, encara que la temperatura no ha estat de 32,2°C a nivell dels ous,
tampoc ha estat gaire lluny, situant-se al voltant dels 31,5°C, que és precisament la
temperatura que es considera pivotant (Vetter, 2006; Soler, 2008a), es a dir, el punt en
gue es formara una proporcié igual de sexes (50% mascles / 50% femelles). D’altra banda,
la temperatura no ha pujat més del compte i per tant també és d’esperar que les
possibles tortugues neixin bé, sense duplicacions de plaques degudes a una temperatura
d’incubacié excessiva.

En quant al funcionament del termostat de la incubadora Jaeger podem concloure que és
extraordinari, amb un temps de resposta rapidissim, que permet ajustar la temperatura
amb variacions de tan sols una decima de grau (Figura 17).

D’altra banda, aquest mig grau de diferéncia de temperatura que hem detectat que
existeix entre el lloc exacte d’incubacid dels ous i I'interior “normal” de la incubadora ens
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porta a preguntar-nos a quin dels dos indrets realment es refereixen els diferents autors
guan diuen que la temperatura pivotant és de 31,5 °C. En qualsevol cas es tracta d’una
variacié molt petita pero que, com acabem de veure, amb un sistema d’incubacié com el
gue hem utilitzat nosaltres es poden discriminar variacions encara més petites. Cas de
confirmar-se aquestes diferencies, creiem que seria interessant buscar un sistema de
comprovacio que permetés, si s'escau, un reajustament del valor considerat actualment
com temperatura pivotant (31,5 °C) aprofitant les nombroses investigacions realitzades
(citades a Vetter, 2006), perquée es tracta d’estudis amb molts exemplars i a molt llarg
termini, ja que no se sap el sexe dels nounats fins passats com a minim 5 anys (Soler i
Martinez, 2005).

3.2.2 Naixements

Ja hem comentat que de totes les troballes d’ous realitzades aquest any, només podiem
confiar en dues (la del 3 de juny i la del 27 de juny) per haver-les descobert a temps i
poder-les traslladar a la incubadora a dintre del periode de seguretat (veure apartat 2.2);
també haviem observat una transparéncia sospitosa d’esterilitat en la de del 27 de juny.
Doncs bé, aquestes sospites s’han acabat confirmant, ja que de la primera posta, la del 3
de juny, varen néixer 4 tortuguetes (Figura 19) pero de la segona no en va néixer cap.

Primers naixements 2008

Data posta: 03/06/2008
Data 12 eclosio: 05/08/2008
Temps en incubadora: 63 a 65 dies

Figura 19. Aquesta és la imatge que es va enviar al CRARC per notificar els naixements d’aquest any.
Les tortugues es varen marcar molt aviat (aqui amb un color temporal) per a poder-les diferenciar, ja
que s’hi volia portar a terme un analisi comparatiu des del naixement (veure apartat 4).
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4. Caracteristiques dels nounats

4.1 Primers dies de vida

Un cop les tortuguetes surten de I'ou, s’Than de mantenir en condicions relativament
esterils (sobre paper de cuina humitejat, per exemple) fins que tot el sac vitel-li sigui
reabsorbit i el plastré s’hagi tancat. El sac vitel-li no va trigar massa en tancar-se i un cop
tancada la cicatriu umbilical es van col-locar els nounats al terrari que tenim al laboratori
de Biologia.

Els nounats son com adults en miniatura ja que un cop surten de I'ou beuen i mengen
sols, son autosuficients. Les femelles un cop han tapat el niu ja no es preocupen per les
seves cries de manera que aquestes sén totalment independents un cop neixen.

Una de les primeres observacions realitzades amb els nounats va ser la comprovacio dels
escuts, tenint en compte el model correcte (Figura 20), contant les plaques una a una de
cada tortugueta. Totes varen resultar tenir tots els escuts i sense cap duplicacié (figura
21).

Distribuci6 de les plagues cornies de la caparassa Distribucio de les plaques cornies (escuts) del plastré
C: Cervical (Nucal) G @S
M: Marginals H: Humerals
V: Vertebrals P: Pectorals
P: Pleurals (Costals) A: Abdominals
S: Supracaudals F: Femorals
a: Anals

Figura 20. Distribucié de les plaques cornies de la caparassa (esquerra) i del plastré (dreta) de Testudo
hermanni. Tot el que s’aparti d’aquest model es considera una malformacié. Extret de Vetter (2006),
amb el text traduit al catala.
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A continuacié passarem a realitzar un analisi comparatiu dels 4 exemplars que presentem
en una seérie de fotografies (Figura 21 i explicacié al peu).

Figura 21. Analisi comparatiu de les quatre tortugues nascudes |'estiu de 2008 en la incubadora del
laboratori de Biologia de I'Escola, col-locades verticalment per ordre cronologic de naixement (entre
els dies 5 i 7 d’agost) i etiquetades E1, E2, E3, E4, respectivament. Per tal de diferenciar-les es va fer
una marca a les plaques vertebrals. D’esquerra a dreta es mostra un detall del cap, per tal d’apreciar la
dent d’ou; un primer pla del plastrd, per observar el grau de tancament de la sutura ventral i una vista
de la caparassa, en la que s’aprecia la placa marcada (amb color provisional). Les fotografies es van fer
totes el 10 d’agost, de manera que la tortuga més vella (E1) tenia 5 dies i la més jove (E4) en tenia
només 3. Podem observar els efectes que tenen les diferencies de pocs dies en el desgast de la dent
d’oui en el grau de tancament de la sutura ventral.
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4.2 Pes i dades biometriques

4.2.1 Metodologia

Per primera vegada podem fer un estudi de com creixen les tortugues nascudes a I'Escola
durant el seu primer any de vida (amb els 2 exemplars nascuts el curs passat i els dos que
ens va proporcionar el CRARC) i també durant els primers mesos de les 4 nascudes aquest
any. Aquest projecte el va comencar la Berta Ollé en el seu treball de recerca, en el qual
va estar pesant les tortugues setmanalment amb la balanca Cobos que hi ha al laboratori.
Aquesta balanca té suficient precisi6 de mesura per les tortugues petites, pero té
I'inconvenient que no és portatil i no la podem utilitzar per a pesar-les mentre hibernen al
Pati de les tortugues'’. Per aixd, com haviem de realitzar mesures de pes de poques
variacions (al tractar-se de tortugues petites) i les dades han de poder ser utilitzades, ens
calia adquirir una balanga portatil de suficient precisio i portar a terme un sistema de
calibratge de totes ells a I'Escola prou fiable.

Com ja s’ha explicat en treballs de recerca anteriors (Laia Herrerias, 2007), al laboratori de
Biologia tenim la balanca Bernar, utilitzada per pesar les tortugues grans i la balanca
Cobos de precisio, utilitzada per pesar les tortugues petites. Es feien servir dues balances
diferents perque la de precisiod tenia poc recorregut de pesada (només fins a 400 g) i la
Bernar no pot apreciar el detall que precisem per a les petites. De manera que aquest any
vam comprar una nova balanca, la balanca Ohaus, que ens permet pesar les tortugues
grans i petites amb la suficient precisid, és portatil i de camp (més resistent a les
inclinacions, vibracions...) i posseeix un sistema semiautomatic per al seu calibratge, si es
disposa de les peses patré adients. A més a més, hem aconseguit una subvencid per a la
seva compra.*?

El calibratge d’una balanca consisteix en pesar unes peses patrd i comparar la seva massa
amb la que ens déna la balanca. La diferéncia entre el valor de la mitjana de la massa
obtinguda per la peca patrd i el valor de la peca patrd sera la incertesa associada a la
pesada en aquest punt.

Per tal d’assegurar-nos de la qualitat de les peses patrd aquestes han d’anar certificades.
Les nostres peses patré sén de la classe M, (Figura 22).

1 s’han de pesar “in situ” i amb molta cura seguint una metodologia especial (Alba Vendrell, 2006).

12 amb la llibreria Oryx (La tenda de I'amant de la natura), de Barcelona.
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TAULA DE TOLERANCIES

n:r;;li?sls m 7 . m

1mg | £0020mg | *006mg & *020mg |+ +
2mg 0,020 0,06 0,20
5mg | 002 | 006 | 020
10 mg 0,025 0,08 0,25
20 mg | 003 | o010 | 030
50 mg 0,04 0,12 0.4
100 mg | o005 | 015 | 05 | 15
200 mg 0,06 0,20 0.6 2.0
500 mg | o008 025 | 08 | 25
1g 0,10 0,30 1,0 3 10
29 0.12 0.4 1,2 4 12
5g 0,15 0.5 1,5 5 15
10 g | 020 | 06 [ 20 | 6 ' 20
209 0,25 0.8 2,5 8 25
50 g | 030 | 1.0 | 3.0 | 10 : 30
100 g 0.5 15 5 15 50
200 g ' 1.0 ' 3.0 | 10 | 30 ' 100
500 g | 25 | 75 | 25 ' 75 | 250
1Kg 5 15 50 150 500
2 Kg 10 30 100 300 1000
5 Kg _ 25 _ 75 | 250 | 750 | 2500
10 Kg 50 150 500 1500 5000
20 Kg | 100 | 300 | 1000 | 3000 | 10000
50 Kg | 250 | 750 | 2500 | 7500 | 25000

Figura 22. Les peses patré que hem adquirit (assenyalades en blau a la primera columna de la taula), per
a poder calibrar les balances a I'Escola, son de la classe M1, de tolerancia relativament alta (veure
columna M1), pero suficient per a la precisié de mesura que necessitem (i molt més economiques que
les immediatament millors de la classe F2, per exemple). Dades extretes de Balanzas de Precision SJE
(http://www.balanzassje.com/indexsp.htm).
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Un cop vam tenir les peses patrd, procedirem a fer una comprovacié de I'estat de les
balances per tal de comprovar si continuaven ben calibrades (Figura 23).

Figura 23. Calibratge de les balances (Ohaus en aquest cas) amb les peses patrd de classe
M1.

Les dues balances de precisi6 (Cobos i Ohaus) tenen un error de mesura del tot
insignificant (Figura 24), i la Bernar presenta un error maxim del 0,4%, que és també
insignificant per a les pesades de les tortugues grans, pero no de les petites.
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Figura 24. Corbes de calibratge de les tres balances utilitzades amb les peses
patré de classe M1. L'error de les balances Cobos i Ohaus és menyspreable;
la Bernar presenta un error maxim del 0,4%.
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Per a les mesures de longitud, amplada i altura s’ha fet servir un peu de rei electronic (Figura 25) i
la mateixa metodologia que la descrita en un treball de recerca anterior (Berta Ollé, 2008).

v &

\noh/mm

 \ - T 34
’ }( A,

Figura 25. Utilitzacié del peu de rei electronic per a les mesures biometriques de les tortugues.

4.2.2 Resultats i discussio

Tant les dades de pes (amb una mitjana de 11,0 g) com les de longitud (amb una mitjana
de 36,29 mm) dels nounats es situen dintre del que es considera normal per aquesta
especie, si bé a la franja alta, ja que les dades de pes oscil-len entreels6iels 12 g iles de
longitud entre 32 i 40 mm (Vetter, 2006). Com es pot veure en el proper grafic (Figura 26)
el pes dels nounats evoluciona molt rapidament. Les tortugues petites, com bé s’explica
en un treball de recerca anterior (Berta Ollé 2008), tenen un creixement molt més rapid
qgue el que es produeix amb tortugues de més edat.
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D’altra banda, en el grafic també es pot observar com les tortugues que no hibernen (E1,
E2) van augmentant de pes rapidament mentre que les altres dues (E3, E4) van mantenint
el seu pes i fins i tot el baixen una mica; aix0 es produeix a I'eépoca d’hibernacié. Aquest
fet també es pot observar en les tortugues nascudes I'any passat (veure apartat 5.1).

Evolucio pes tortugues 08
70
60
50
0 40
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N R N I N N M M M I I N N WA D W W WO WA
AL 3O AC A 3P AP a4 0 o ol S a0 AT W A a0 A O o o
Q"' N ATV QNN AV QOVQATNTATHTOTN VAV QNN QTN
——El(g) —W—E2(g) E3(g) —e—E4(g)

Figura 26. Grafica inicial de I'evolucié del pes de les 4 tortugues (E1, E2, E3,E4) nascudes aquest curs
durant el seu primer mig any de vida.

Aquest any podem fer un estudi sobre el creixement de les tortugues més complet que el
del curs passat perquée tenim les dades de les tortugues del curs anterior i d’aquest.

Si comparem aquest grafic amb 'equivalent del curs passat (Figura 3) podem observar
gue segueixen una pauta de creixement semblant, pero les tortugues d’aquest darrer
tenen una resposta molt més homogenia al comencament, possiblement degut a que la
procedencia de les tortugues del curs passat no era d’una mateixa posta, mentre que les
d’aquest any si. De fet si ens fixem només en les tortugues del 2007 de I'Escola (M1, M2)
la resposta és gairebé tan homogenia com les d’aquest any (Figura 26). Tan en un cas com
en l'altre, I'homogeneitat es va perdent a mida que avanca el temps, sobretot a partir
dels tres mesos d’edat. Cal fer notar també, que els valors de pes tan estables que
s’observen a partir del mes de novembre en les tortugues E3 i E4 son deguts a que estan
en plena hibernaci6 al Pati de les tortugues.

Les fluctuacions periodiques en I'evolucié de pes que va detectar la Berta Ollé amb les
tortugues de 2007, amb les d’aquest curs no es veuen tan clarament, en part perque
I’escala de I'eix vertical en aquestes ultimes és més gran, fins els 70 g (Figura 26) en
comparacio a la grafica de les del curs passat, que era la meitat (Figura 3) i per tant en les
d’aquest any, malgrat també existeixen les fluctuacions, no sén visiblement tant aparents.

On trobem diferencies importants és en els valors absoluts de pes, produint-se un

augment molt més rapid en les tortugues de 2008. En el mateix periode de temps i partint

d’un pes al naixement similar, al cap de mig any es fa dificil de diferenciar-les, ja que si
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comparem els valors de pes mitjans entre les tortugues que no hibernen de 2007 (M1 i
M2) i les de 2008 (E1 i E2) sén molt similars, de 44,4 g i 46, 4 g, respectivament. Aixo vol
dir gue amb només mig any les del 2008 han igualat a les del 2007 d’un any i mig. De
moment no tenim cap explicacio satisfactoria que expliqui aquestes diferéncies, si bé en
alguns estudis també s’han citat fluctuacions similars (Vetter, 2006).

Aix0, no obstant, no s’observa amb el pes de les que hibernen, que és de 39,5 g en les
tortugues que tenen un any i mig (B1i B2)i 26, 6 g en les que només tenen mig any (E3 i
E4), que son unes diferéncies més logiques.

Pel que fa a les mides (longitud, amplada i alcada) de les tortugues (Figura 27) s’observa
un creixement bastant més regular i constant que el qué hem vist qué passa amb
I’evolucié del pes, que hi ha més variacions (Figura 26). Aqui també es veu com les
d’aquest any assoleixen unes mides superiors a les del curs passat en el mateix periode
(Figura 3), pero no tant marcades com en el cas explicat del pes.

Aquest any hem incorporat el parametre de I'alcada per tal de tenir un estudi sobre
I’evolucié del creixement de les tortugues més complet, pero caldra esperar a tenir més
dades, i sobre un temps més llarg (un o dos anys), per poder treure conclusions d’aquests
parametres.

Evolucio mides tortugues 08
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Figura 27. En aquesta grafica s’observa I'evolucié de mides de longitud (), d’amplada (a) i d’algada (a’).
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4.3 Control veterinari (visites al CRARC)

Durant aquest estiu hem fet dues visites al CRARC, la primera (25/07/08) vam anar a
portar les tortugues a Masquefa perque les visités I’Albert Martinez, veterinari del CRARC.
Va fer una revisié de les tortugues i va determinar que estaven ben sanes. En aquesta
visita al CRARC tan sols vam portar les set tortugues que teniem en aquell moment, les
tres tortugues grans i les quatre petites que van néixer I'lany 2007. Aquest dia ens van
donar un antiparasitari per a les tortugues grans perque els I'apliquéssim nosaltres
mateixos a I'Escola (i també la segona dosis per aplicar al cap de 15 dies de diferencia
perquée el producte sigui efectiu). De manera que ens van donar una xeringa plena i
nosaltres simplement haviem de dividir proporcionalment les quantitats que haviem
d’administrar a cada una de les tortugues (en funcié del seu pes) i introduir-los hi fins
I’esofag (veure Annex 2).

La segona visita (27/08/08) va ser més programada perque des de fa un parell d’anys es fa
coincidir una de les nostres visites anuals al CRARC amb el dies en que I’Albert imparteix
el Curs Practic de Clinica de Reptils per estudiants i llicenciats en veterinaria (Martinez—
Silvestre, 2008), d’aquesta manera es fa una revisio a fons i s’agafen mostres per analisis
de les nostres tortugues. Aquesta vegada hi vam anar amb onze exemplars de tortugues
mediterranies (Figura 28), ja que les tortuguetes d’aquest any ja havien nascut quan hi
vam anar. Aquesta visita ens va servir de gran ajuda tan per aclarir dubtes com per
incorporar noves idees als nostres treballs (veure Annex 2).

Figura 28. Moment en que ensenyem les tortugues petites (a 'esquerra) i les grans (a la dreta) a I’Albert
Martinez al laboratori del CRARC.

L’Albert va dedicar especial atencid a explicar la forma d’extreure sang de les tortugues (de la
vena de la cua) i va extreure sang (Figura 29) només del mascle (per les proves d’ADN ja se’ls hi
havia extret el curs passat sang a totes les adultes™) per fer una preparacié microscopica
(extensid) i també va analitzar el nivell de glucosa en sang (amb un Glucocard, com el que utilitzen
els diabetics). El nivell de glucosa va resultar ser de 74 mg/dL (els valors normals, segons I'Albert,
es situen entre 60 i 100mg/dL, només una mica per sota als dels humans). També van recollir,

B per un treball de filogénia evolutiva dirigit pel Dr. Salvador Carranza (tractat més a fons al treball de recerca del meu
company David Bretones).
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etiquetar i guardar una mostra d’excrements de la femella 6218 per a coprocultiu i analisi de
restes vegetals de la femta per a determinar les espécies vegetals que havia ingerit aquesta
tortuga (per a un treball practic que portava a terme una estudiant de 4t de Biologia de la UAB).

En el CRARC fins aquest any no posaven a hibernar les tortugues acabades de néixer fins el tercer

Figura 29. Aqui es veu com els hi estan extreien mostres per analitzar (esquerra) i un analisis de
glucemia a partir d’una gota de sang (dreta).

o quart any de vida, que era el més recomanat i més habitual, pero uns estudis recents (Aline i
Frank, 2006) han demostrat que I'esperanca de vida augmenta en les tortugues que hibernen des
del principi, de manera que els estudis en aquest sentit probablement s’incrementaran els
propers anys. D’entrada, ens van proposar que també poséssim la meitat de les tortugues
nascudes aquest any a hibernar i I'altre meitat no, com les del curs passat (Berta Oll¢é, 2008). Aixi
aquest hivern n’hi haura 4 que hibernaran al terrari exterior situat al pati de les tortugues, i 4 més
gue es mantindran al terrari del laboratori, que posseeix un sistema de regulacié de temperatura
gue permet un gradient termic per a que puguin mantenir-se actives tot I'any. D’altra banda, un
dels dubtes que preteniem resoldre amb aquesta visita era el de fins a quin punt els senyals de
creixement a les plaques cornies (que permeten coneixer 'edat de les tortugues joves)** sén o no
presents en les tortugues que no hibernen i pensavem que podriem fer fotografies d’exemplars
d’edat coneguda que haguessin hibernat i altres que no ho haguessin fet, pero ens trobarem en
que no hi havia possibilitat de saber I'edat exacta perque els exemplars de diversos anys estaven
barrejats (a excepcid dels que eren d’aquest any). Decidirem comengar nosaltres aquest estudi
amb els dos grups de tortugues esmentats, un estudi que pot durar diversos anys, com el del
seguiment del procés d’ossificacio de la closca (veure apartat 6).

Aquest mateix dia vam portar les radiografies que teniem fetes fins aquell moment i ens van dir
gue seguissim utilitzant aquell patré ja que era I'adequat. Referent al sistema de digitalitzacié de
les radiografies, comentarem que haviem estat provant diversos sistemes i que el que més bon
resultat ens havia donat era amb un escaner que permet digitalitzar negatius de la mida de les
radiografies (veure apartat 6). A I’Albert li va agradar la idea, perqué aixi sempre podem posar els
mateixos parametres.

Va ser un mati ben aprofitat en el que també tractarem altres temes (veure annex 2).

14 .z \ . N . . .
El tema referent a la datacio de I'edat de les tortugues per marques (cornies o ossies) s’explica amb més detall en el
treball de recerca del meu company David Bretones.
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5. Quant creixen les tortugues durant el primer any de
vida?

Per contestar aguesta pregunta podem comencar amb una comparativa visual (Figura 30), en la
gue queda ben clara la diferéencia entre les tortugues acabades de néixer i les que tot just tenen
un any de vida.

Figura 30. En aquesta imatge podem observar el que creixen les tortugues (mediterranies) en un any.
Aquestes diferéncies, perd, no es mantenen gaire temps i tampoc la seva homogeneitat per grups
d’edat.
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5.1 Seguiment dels canvis de pes i dels parametres biometrics

En la grafica de I'evolucid del pes de les tortugues durant el seu primer any i mig de vida (Figura
31) es poden diferenciar, durant el periode d’hibernacid, les tortugues que hibernen de les que no
ho fan, aixi com la rapida recuperacid de pes de les que surten de la primera hibernacié (B1 i B2),
que arriben a igualar (i en algun cas fins i tot superar) el pes de les que no han hibernat. De fet els
valors arriben a confondre’s abans de la segona hibernacid. El que si s’observa, pero, és que el pes
de la tortuga M2 esta sistematicament per sobre del de les altres (a excepcido dels mesos
d’octubre i novembre de 2008, que és superada per el de la B1). Cal fer notar que durant el
periode actiu s’observen uns fluctuacions de pes molt importants (Figura 31), que no es presenten
tant acusades en les tortugues de 2008 (Figura 26).
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Figura 31. Grafica de I'evolucié de pes durant un periode d’un any i mig de les tortugues nascudes
I"any 2007.

Pel que fa als parametres biometriques (Figura 32) falten algunes dades que son d’époques en
que les tortugues B1 i B2 estaven hibernant i també les dades de I'alcada fins aquest estiu, ja que
les hem comencat a mesurar aquest curs (a partir del mes de juliol) per tenir un estudi més
complet.

Podem observar que el ritme de creixement dels diferents parametres (longitud, amplada i altura)
es forca més constant, com és logic, que no pas les dades de pes, ja que aquestes fluctuen
facilment en funcid de si han ingerit (aliment o aigua) o excretat recentment.
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Figura 32. Grafica de I'evolucid de les mides de longitud(l), d’amplada (a) i alcada (a’) de les tortugues
nascudes I'any 2007.

Al cap d’un any la longitud de les tortugues es situa generalment entre 46 i 58 mm (Vetter, 2006);
en el cas de les nostres tortugues la mitjana és de 54,15 mm i, per tant, sén valors que es situen a
dintre de la mitjana. pel que fa a les altres dades biomeétriques (amplada i alcada) no hi ha tantes
dades disponibles a la bibliografia i nosaltres tampoc les tenim del tot completes, com ja hem
explicat anteriorment. Caldra esperar a tenir dades de més temps i més completes per a poder
treure conclusions.
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6. Seguiment del procés d’ossificacio

Com ja es va comentar al proleg, un dels objectius d’aquest treball era el de continuar fent el
seguiment radiologic de les 4 tortugues nascudes I'any 2007, per tal de poder portar a terme un
estudi a llarg termini (uns 4 anys) del procés d’ossificacié de la closca que ens va proposar el
CRARC el curs passat i que s’explica més detalladament en un treball de recerca anterior (Berta
Ollé 2008).

S’havien de portar a terme 4 sessions a I'any i es va decidir de fer-ho coincidir amb els canvis
d’estacio (solsticis i equinoccis) perqué ens sigui més facil de recordar.

Durant tot el curs passat i bona part d’aquest, les radiografies s’ha realitzat a la Clinica Veterinaria
Nduria Plana (la Nuria és exalumna de I'Escola), que ha col-laborat amb el projecte, i des de la
ultima sessié, corresponent al segon hivern (Figura 37), hi col-laborara (també
desinteressadament) un altre veterinari vinculat a I'Escola, Francisco Bretones.

Es portaren a terme diverses proves per veure quina era la més adequada per a incorporar les
radiografies a format digital, entre elles fotografiar amb equip macro les radiografies disposades a
contrallum (a la finestra del laboratori i amb un banc de llum de negatius) i amb diversos tipus
d’escaners. Finalment, el millor metode va ser el del nou escaner Epson V700, de I'estacio digital
situada a l'aula d’informatica (Figura 33), que permet escanejar negatius de la mida de les
radiografies.

Figura 33. Les radiografies originals es varen digitalitzar amb I’escaner Epson V700 de I'Estacio de treball
(Fotografia)-1 (http://www.escolamestral.net/mestral/secciones.php?menu=94&sec=100), situada a

l'aula d’Informatica de I’Escola. Les imatges digitalitzades s’editaren en Photoshop, s’etiquetaren i
s’agruparen per sessions.
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Les radiografies escanejades, convenientment etiquetades (veure Annex 1), sén agrupades per
sessions. Cal fer constar que durant les sessions d’hivern només hi ha la meitat de les tortugues,

perque les altres estan hibernant.

01a_25102007M1M2d 01b_25102007M1M2b

Olc_25102007B1B2d 01d_25102007B1B2b

02b_19122007M1M2b

02a_19122007M1M2d

Figura 34. Radiografies de tardor-1 de les tortugues M1M2 i B1B2 (a dalt) i d’hivern-1 només en M1M2
(les altres estan hibernant). Les imatges de I'esquerra corresponen a la visio des de dalt (dorso-ventral)

i les de la dreta a la ventro-dorsal (la tortuga esta en posicié invertida).
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03a_26032008M1IM2d ; 03b_26032008M1M2b

03d_26032008B1B82b

Figura 35. Radiografies de primavera-1 de les tortugues M1M2 (a dalt) i B1B2 (a baix). Les imatges de
I'esquerra corresponen a la visido des de dalt (dorso-ventral) i les de la dreta a la ventro-dorsal (la
tortuga esta en posicio invertida).
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O4a_26072008M1M2d 04b_26072008M1M20

04d_260720088182b

Figura 36. Radiografies d’estiu-1 de les tortugues M1M2 (a dalt) i B1B2 (a baix). Les imatges de
I'esquerra corresponen a la visid des de dalt (dorso-ventral) i les de la dreta a la ventro-dorsal (la
tortuga esta en posicio invertida).

40



Optimitzacié del sistema d’incubacio artificial per a la reproducciod de la tortuga mediterrania a I'Escola

05a_25092008M1M2d

05c_250920088182d 05d_250920088182b

06a_22122008M1M2d 06b_22122008M1M2b

Dald 22-12 -200%

Figura 37. Radiografies de tardor-2 de les tortugues M1M2 i B1B2 (a dalt) i d’hivern-2 només en M1M2
(les altres estan hibernant). Les imatges de I'esquerra corresponen a la visio des de dalt (dorso-ventral) i
les de la dreta a la ventro-dorsal (la tortuga esta en posicié invertida).
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7. Conclusions

En relacid a I'objectiu principal (optimitzacié del sistema d’incubacid) podem concloure que s’ha
assolit plenament. El nou sistema d’incubacié permet mantenir, amb suficient precisio, els valors
desitjats de temperatura i humitat relativa per a la correcta incubacié dels ous. A més, podra ser
utilitzat en un futur per a la seleccié del sexe de les tortugues.

En quant a I'objectiu d’augmentar I'eficacia reproductora de la tortuga mediterrania a I'Escola,
també s’ha aconseguit (doblant la descendéncia en relacid al curs anterior) fruit de les millores
esmentades en el sistema d’incubacid, pero també de les aconseguides en el sistema de deteccié
de les postes.

Pel que fa a la determinacié de si es produeixen canvis, en quant al creixement, entre les
tortugues petites que hibernen i les que no ho fan, sembla ser que no, perque les que han
hibernat, recuperen rapidament el pes fins que assoleixen el de les que no havien hibernat.
Caldra, pero, fer més estudis en aquest sentit amb les dades de les tortugues nascudes aquest
curs, la meitat de les quals també hem posat a hibernar.

S’ha continuat el registre radiografic estacional i s’"ha determinat que el millor sistema per a
digitalitzar les radiografies és el de fer servir un model determinat d’escaner (Epson V700), amb el
qgue hem incorporat totes les radiografies fins desembre de 2008 en format digital, per quan
puguin ser estudiades en treballs posteriors (recordem que la ossificacié de la closca comenga,
suposadament, a partir del 3r o 4t any de vida de les tortugues).

Per acabar, voldria afegir que m’agradaria que aquests estudis tinguessin continuitat per tal de
poder comprovar algunes qliestions que han quedat obertes arrel d’algunes descobertes que hem
fet al llarg d’aquests mesos, com la veracitat de la temperatura pivotant de 31,5 °C, les possibles
diferéncies en les marques de creixement de les plagues cornies entre tortugues que hibernen i
les que no ho fan, o les raons de les grans diferéncies trobades entre la velocitat de creixement de
les tortugues de 2007 i de 2008, entre altres.
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ANNEX

Annex 1. Manteniment i actualitzacié del banc de dades del projecte Pati
de les tortugues.

Alguns dels aspectes tractats en els treballs de recerca relacionats amb el Pati de les tortugues
son incorporacions i millores de tasques iniciades en anys anteriors. En sén exemples els planols
de la vegetacid, els mapes de superficie i batimetrics del bassal, el planol del reg, I'arxiu
digitalitzat de les radiografies practicades a les tortugues petites estacionalment, etc. Quan sén
utilitzats i/o actualitzats en un treball actual (és el cas dels que acabem d’esmentar), no s’inclouen
en aquest annex. Aqui parlarem del registre continuat de pes de les tortugues adultes i de les
dades ambientals (humitat relativa i temperatura) del pati (ajudades darrerament per la
incorporacié d’una derivacié inalambrica en linia de I'estacié meteorologica principal® situada al
terrat de I'Escola) i de sensors enterrats a nivell dels indrets on s’enterren les tortugues per
hibernar i on també posen els ous.

Seguiment radiologic del procés d’ossificacio en Testudo hermanni
Cada radiografia esta identificada amb un codi identificatiu de 17 caracters:
nna_ddmmaaaaN1N2d, on
e nn correspon a la sessié (en ordre cronologic)
e a esl’ordre adintre de la sessid (a, b, c, d)
e ddmmaaa la data
e NIN2 fareferéncia a les tortugues (M1M2 o B1B2)
e desrefereix a la posicio del cos de la tortuga en el moment de fer
la radiografia (d: dorsal, b: des de baix).
Es realitza una sessié cada 3 mesos, és a dir, 4 a I'any, que fem coincidir aproximadament amb els

solsticis i equinoccis dels canvis d’estacié perqueé sigui més facil de recordar. També cal fer constar
que en els solsticis d’hivern només hi ha 2 exemplars (M1M2) perque els altres estan hibernant.

Des de fa uns quants anys es realitza un seguiment de les variacions de pes de les tortugues
adultes (tant del periode actiu com durant la hibernacid). Aquestes dades es van incorporant a un
fitxer (iniciat el 4 de novembre de 2005) per tal de mantenir-lo permanentment actualitzat. Fins el
curs passat s’incorporaven, impreses en paper, les dades, pero el seu volum actual ja és massa
extens per continuar-ho fent de la mateixa manera.

A continuacid es presenta la grafica de I'evolucid de les variacions de pes de les 4 tortugues
adultes (una d’elles va morir durant la hibernacié 2007-2008) dels ultims gairebé 4 anys.

!> Consultable en linia a: http://www.escolamestral.net/meteo/

45



Optimitzacié del sistema d’incubacio artificial per a la reproducciod de la tortuga mediterrania a I'Escola

Evolucio pes tortugues de Nov.05 a Gen.09
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Com hem comentat més amunt, també es guarden els registres de temperatura (a nivell de
superficie i a nivell d'on s'enterren les tortugues per a hibernar i/o a nivell dels ous). Aquestes
dades sén enregistrades periodicament de forma intermitent (des de desembre de 2004) amb
enregistradors Datalogger Escort i guardats en una carpeta (My Logger Data) que es va
actualitzant amb els treballs de recerca dels ultims anys, per tal de poder ser utilitzades en
qualsevol moment en treballs actuals o futurs.

En les dues pagines segilients es presenten uns grafics de I'Gltim any, corresponents a una part de
les tres estacions que més interessen de cara a la biologia de les tortugues, com ja hem comentat
abans. Es especialment interessant veure com s’inverteixen, al llarg de I'any, les temperatures
entre el sensor de superficie (Unicament tapat perque no rebi el Sol directe) i el que esta enterrat.
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En aquestes grafiques es poden observar les temperatures enregistrades en el terrari de I'Escola durant
I’estiu i la tardor respectivament. La linia vermella indica la temperatura enregistrada per el sensor que
esta enterrat i la linia negra indica la temperatura enregistrada per el sensor situat a la superficie.
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En aquesta grafica es poden observar les temperatures enregistrades en el terrari de I'Escola durant
I’hivern. La linia vermella correspon al sensor que esta enterrat i la linia negra correspon al sensor situat
a la superficie.
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Annex 2. CRONOLOGIA de les tasques portades a terme al Pati de les
tortugues i de les visites conjuntes realitzades durant el periode que va
d’abril de 2008 a gener de 2009.

(En aquesta cronologia no s’inclouen les tasques setmanals de control de pes, vigilancia i
alimentacié de les tortugues petites que estan als terraris, ni els nombrosos Emails que s’han
intercanviat (juntament amb el nostre tutor) amb Joaquim Soler i Albert Martinez (CRARC de
Masquefa), Salvador Carranza (Departament de Biologia Animal de la Facultat de Biologia de la
Universitat de Barcelona i CSIC), Dra. Mercé Durfort (Departament de Biologia Cel-lular de la
Facultat de Biologia de la Universitat de Barcelona), Dra. Cristina Manzanares (Departament
d’Anatomia i Embriologia Humana del Campus de Bellvitge de la Universitat de Barcelona) i amb
la Dra. Emilia Gutiérrez (Departament d’Ecologia de la Facultat de Biologia de la Universitat de
Barcelona).

Es transcriuen integrament les anotacions realitzades (conjuntament amb Laura Pascual i David
Bretones) a les llibretes de camp’®, complementades amb alguna petita explicacié quan es
considera oportu; també es presenten algunes fotografies (la majoria realitzades pel nostre tutor i
per la Laura Pascual) d’alguns aspectes o tasques que no entren a formar part directa dels nostres
treballs, perd que han estat portades a terme per nosaltres durant aquest periode de temps.

11/04/2008 — L’Eudald Pascual i la Berta Ollé ens ensenyen com agafar les tortugues, a
diferenciar-les de sexe i a pesar-les. També sembrem llavors d’alfals i de dent de lled en diversos
indrets estrategics del pati (seguint les seves recomanacions).

21/04/2008 — Observem les primeres copules de la
temporada (el mascle empaita a les femelles fins que
aconsegueix muntar-les). A part, les tortugues estan
forca actives i al pati no hi ha prou plantes de la seva
dieta, de manera que en trasplantem procedents
d’altres indrets de I'Escola, sobretot dent de lled i
plantatge (veure foto adjunta).

i
. W

s e |

30/05/2008 — Ens hem trobat un parell de cops amb una tortugueta panxa enlaire a sobre del
llisté de fusta que recorre internament al terrari del pati. Una tortuga capgirada torna ella sola a
la posicié correcta, sempre i quan trobi algun obstacle on recolzar-se, pero aquestes fustes tenen
unes dimensions (uns 5 cm d’ample) massa grans per les petites tortugues, de manera que hi
situarem uns llistons per tal d’evitar-ho (veure foto), de manera que si hi pugen no es puguin
quedar girades a dalt (si cauen i es queden girades a baix no és problema perque hi ha obstacles
que els permet retornar a la posicié correcta).

16 . . . . . . . P
Cadascun de nosaltres tenia la seva llibreta de notes i al laboratori n’hi havia una altra on hi deixavem
constancia de les tasques realitzades a I'Escola.
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02/06/2008 — Primera troballa d’ous al pati. Avui per la tarda hem vist la tortuga 6218 fent un niu,
s’ha estat més de dues hores fent-lo.

03/06/2008 — Hem revisat les dades de pes i hem vist que la tortuga 6218 és la que més pes ha
perdut. | efectivament, hem trobat una altra posta de quatre ous al mateix indret on el dia
anterior feia el niu. Els marquem amb llapis, i els traslladem a la incubadora (s’explica al treball de
la Elia).

06/06/2008 — Plantem llavors de dent de lled, flors de gespa japonesa i Brassica.

20/06/2008 — Podem la palmera (veure foto) i algunes branques de nesprer del Japd i de la
robinia. La rad principal és el de permetre que arr|b| IIum directa del Sol a uns mdrets determmats
del pati que les tortugues fan servir X*: B
de “solarium”. Canviem la bomba
hidraulica gran.

25/06/2008 — Hem netejat de fang les
llosses del bassal del pati de les
tortugues i hem plantat alfals a la
zona ombrivola situada al SO. També
hem posat a germinar llavors de
passionaria, dent de lled, au del
paradis, roselles, Brassica i papir en
uns germinadors especials del
laboratori.

27/06/2008 — Després de pesar les tortugues grans, ens hem adonat que la femella 6218 havia
baixat molt de pes i hem pensat que podia haver fet una posta. hem buscat per la zona on haviem
trobat les altres i hem tingut éxit; hem trobat la tercera posta (4 ous), que també posem a la
incubadora.

03/07/2008 — La primera sortida que hem fet ha estat a Santa Fe del Montseny, en el marc del
treball de recerca de la Laura, amb I'objectiu principal, segons el Mari, d’observar plantes
aquatiques, falgueres i molses en el seu habitat natural. També hem dedicat forga temps a la
tecnica fotografica, especialment de la fotografia d’aproximacié. En realitat hem fet moltes més
coses en aquesta sortida, des de descobrir que al Montseny hi ha sequoies (veure foto) fins trobar
els nostres primers ceps. També hem recollit algunes mostres de molses i falgueres per introduir
al pati.
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La tarda del mateix dia hem visitat els hivernacles del Maresme especialitzats en plantes
aquatiques (Aquatiques Vilassar), on el Mari ens ha fet un recorregut per totes les instal-lacions i
ens ha presentat a I’Aleix (que intentara guardar-nos algunes llavors de “flor de loto” a finals
d’estiu). Després hem comprat alguns exemplars de plantes aquatiques per fer experiéncies al
laboratori de I'Escola i per plantar al Pati de les tortugues, de cara al treball de la Laura.

LLE | T P = ;i : NOiR iR ...-!JI...I

04/07/2008 — Hem plantat les plantes aquatiques (algunes les hem deixat al laboratori). En fer-ho
la Laura ha trobat una de les plantes submergides antigues (Elodea), de les que havien sobreviscut
d’anys anteriors, florida (veure foto de més avall). Aixo, segons el Mari no és facil de veure.
També s’ha col-locat al pati, penjada d’un arbre, una planta carnivora amb unes sondes de
temperatura per fer uns estudis (s’explica en el treball de la Laura).

11/07/2008 — Avui dediquem tot el dia al treball de recerca. Al mati posem les tortugues grans en
una capsa de cartré i les petites en una de plastic ventilada i ens encaminem cap al CRARC perquée
I’Albert (el veterinari) els hi faci una primera revisié. Hi anem bastant d’hora perque el nostre
tutor també ens vol ensenyar les instal-lacions. L’Albert opina que tant les tortugues petites com
les grans tenen molt bon aspecte i quedem per tornar-hi quan faci el curs de manipulacié de
reptils a joves veterinaris el 27 d’agost, aleshores, si ens han nascut tortugues també les
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portarem. Ens ddéna I'antiparasitari (només per les grans) perqué els hi administrem nosaltres
mateixos a I'Escola (Figura). En Joaquim ens ha ensenyat les incubadores noves que tenen i ens ha
explicat detalls interessants per a la incubacié dels ous i també ens ha donat consells per tal
d’aconseguir extreure els ossos llargs de la tortuga morta en les millors condicions. També ens ha
lliurat 4 ossos nets (3 féemurs i un humer) per si hem de practicar, abans de fer servir els de la
tortuga que tenim a I'Escola.

En tornar del CRARC, ja al migdia, decidim banyar les tortugues al mateix bassal del pati, perque
avui ha fet molta calor i han estat molta estona en llocs calorosos. Abans d’anar a dinar hem
plantat (segona fase) llenties d’aigua i salvinies al bassal que teniem al laboratori i la Laura les ha
estat fotografiant aprofitant la llum directa del Sol que arriba al bassal a aquesta hora (veure fotos
de més avall).

A primera hora de la tarda hem posat la tortuga morta (que teniem congelada a la nevera del
laboratori) al terrat de I’Escola, convenientment protegida, perque es porti a terme una
descomposicid controlada (explicat al treball del David). També hem comencgat a rascar els
“pelats” de la paret de la cara E del pati (i també la cara N) per poder-ho comencar a pintar aviat.
Tenim dues possibilitats: arrencar totes les enfiladisses i que una empresa exterior pinti tota la

f————

paret, o bé que nosaltres mateixos amb molta cura pintem les arees de paret despintades sense
haver d’arrencar les enfiladisses. Obviament ens hem decantat per la segona opcié ja que no
afecta I'estetica del pati. Aquest mateix dia hem rascat la paret del pati per tal de treure la pintura
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bufada que encara no ha caigut i hem recollit totes les miquetes de pintura que s’han escampat
pel sol.

14/07/08 — Un cop hem acabat de rascar les parets hem comencat a pintar amb molta cura per tal
de no pintar ni malmetre les enfiladisses.

24/07/2008 — Voliem posar algunes plantes a la paret nord del Pati ja que no n’hi ha cap.
Finalment ens hem decidit per col-locar-hi una barana de fusta (tractada per a suportar les
inclemeéncies de la intempérie) ben arrambada on s’hi puguin penjar falgueres i plantes “d’aire”
(s’explica més a fons en el treball de la Laura). Hem reorientat un aspersor per tal que arribi
I"aigua on es situaran les falgueres. Fins i tot han sortit bolets en aquesta la zona.

25/07/2008 — Aquests dies estem especialment pendents de la incubadora perqué aviat es
compliran els dos mesos d’incubacid i les tortugues poden apareixer en qualsevol moment.

04/08/2008 — Primer ou que es comenga a trencar.

05/08/2008-07/08/2008 — Naixement de les tortugues procedents de la primera posta del 2008
(E1, E2, E3, E4). Com és habitual en incubacid artificial al néixer, queda part del sac vitel:li sense

reabsorbir i 'obertura abdominal sense tancar (veure foto).
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10/08/2008 — Hem recollit alfals i dent de lled pels volts de I'Escola per trasplantar-les al pati. Pel
que fa a les llenties d’aigua, han cobert parcialment el bassal. També ens hem trobat la planta
carnivora Nephentes alata seca, dues falgueres de la zona humida també seques, per tant les
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modificacions efectuades en els aspersors del reg no sén suficients. Una passionaria esta morta
degut al mal funcionament del reg gota-gota. Es fa lectura dels sensors Escort de la planta
carnivora.

18/08/2008 Es trasllada la planta carnivora del pati al laboratori de Biologia per a fer un estudi del
contingut dels ascidis (treball de la Laura).

27/08/2008 — Segona visita al CRARC (Masquefa). Hi hem portat totes les tortugues (tres adultes,
4 d’un any i 4 nascudes fa menys d’un mes). Durant aquesta visita, el veterinari del CRARC, com
cada any, ha utilitzat les nostres tortugues en el curs de manipulacié de réptils que imparteix a
joves veterinaris. En aquesta ocasid, va recollir femta de la 6218 per a analisis d’espeécies vegetals
ingerides i per a un coprocultiu, i li va treure sang per a determinar els nivells de glucosa (li va
mirar alli mateix amb un Glucocard i estava a 74 i el normal és entre 60 i 100, segons I'Albert) i
per a fer un analisi de sang. En Joaquim ens explica I’éxit de la incubacié a 32,2°C, pero també ens
ensenya alguna tortuga amb duplicacions de plaques (veure foto).

També ens han donat noves idees per investigar durant el periode que dura el treball de recerca,
sobretot referits al treball de I'Elia i el David. Com per exemple, que de les quatre tortugues
nascudes aquest any dues hibernin i les altres dues no, per tal de fer-ne una comparativa i de
reforcar els resultats de les del curs passat. | pel que fa al tema d’osteocronologia, referent al
treball de recerca del David, ens han proporcionat unes separates per al seu treball (una en anglés
i I'altre en frances).

15/09/2008 — Visita al Departament de Biologia Cel-lular de la Facultat de Biologia de la
Universitat de Barcelona. La Dra. Durfort ens ha fet una llarga explicacié de les diferents
possibilitats que tenia el David per portar a terme els talls de femur i li ha deixat material (serra de
rellotger i pedra d’Arkansas) per comencar-ho a fer ell a I'Escola. Ha proporcionat el telefon de la
Dra. Manzanares (Facultat d’Odontologia) al Mari i ens ha donat un parell d’exemplars del seu
llibre sobre preparacions microscopiques.

25/09/2008 — Hem anat a fer radiografies al Centre Veterinari Nuria Plana (Sant Feliu de
Llobregat) de les quatre tortugues nascudes al 2007. La sessi6 corresponent a la tardor de 2008.
Hem arreglat bomba petita espatllada.

1/10/2008 — Hem anat a la Unitat d’Anatomia i Embriologia Humana, de la Facultat de Medicina
del Campus de Bellvitge de la Universitat de Barcelona. La Dra. Manzanares ens ha fet una
explicacio de I'estructura de I'os i de la metodologia moderna per a tallar-lo i observar-lo. També
ens ha ensenyat el laboratori i ha donat instruccions al David de com ha de portar les mostres
(ossos) el dia de quedar per fer els talls. En aquesta sortida ens han acompanyat dos exalumnes,
la Berta i I’Assum.
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3/10/2008 - Visitem a I'Institut de Biologia Evolutiva del CSIC. El Dr. Salvador Carranza ens
ensenya les instal-lacions i després, en el seu despatx, ens explica els seus estudis de filogenia
evolutiva d’amfibis i reptils, a partir de I’analisi de ’ADN mitocondrial (les nostres tortugues estan
incloses en un dels seus treballs).

17/10/2008 — Hem comencat a preparar I'extrem NE del pati per a la hibernacio de les tortugues i
en remoure la terra hem trobat una posta de 4 ous (un de trencat). El David i el Mari han anat al
Departament de la Dra. Manzanares per a fer els talls dels ossos.

27/10/2008 — Segona visita al Departament de Biologia Cel-lular (només David i Mari) per
ensenyar a la Dra. Durfort el primer tall que ha polit (amb la técnica de desgast) en David, abans
de procedir al muntatge amb balsam de Canada, i també per portar unes mostres descalcificades
per a inclusié en parafina i posterior microtomia.

31/10/2008 — Banyem totes les tortugues petites i ja separem les que hibernaran (B1, B2, E3, E4)
de les que no ho faran. Les posem en un terrari del laboratori sense calefaccié i comencem a
preparar les gabies per a la hibernacid exterior.

26/11/2008 — Hem vist que les tortugues grans ja busquen enterrar-se, per aixo les hem col-locat
a dins del terrari gran perqué hibernin en aquest indret; i el que tenien abans hi posarem a les
petites, ja que és un lloc més arrecerat.
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10/12/2008 — Tercera visita al Departament de Biologia Cel-lular amb la preparacié amb balsam
del Canada per a fer les microfotografies amb microscopi optic normal i amb microscopi de llum
polaritzada (explicat al treball del David).

22/12/2008 — Avui hem anat a la consulta veterinaria de Sant Viceng dels Horts de Francisco
Bretones (és el que continuara fent les radiografies a partir d’ara, en substitucié de la Nuria
Plana), per a fer la sessi6 radiologica d’hivern.

23/12/2008 — Quarta visita al Departament de Biologia Cel-lular. Hem quedat amb Jordi Correas
per a fer unes microfotografies de I'os descalcificat, perod no ha sortit gaire bé (I'os no estava prou
descalcificat).

31/12/2008 - Durant aquests dies ha plogut molt i hem observat que les tortugues grans que
hibernen al terrari exterior, s’"han desplacat a la part més eixuta gracies als plastics que hi ha sobre
del terrari. A la zona on hibernen les petites dificilment hi arriba I'aigua de pluja.

7/01/2009 — A les 9 del mati hem quedat (David i Mari) amb la Dra. Manzanares als Serveis
Cientifico-Tecnics de la Universitat de Barcelona, per a fer la observacié amb microscopi
electronic de rastreig amb electrons retrodispersats. La observacio té una durada de 3 hores.

8/01/2009 — Entreguem la primera versié del treball de recerca al tutor.

15/01/2009 Cingquena visita al Departament de Biologia Cel-lular. En Jordi Correas ens fa les
microfotografies corresponents a les preparacions de I'os sense descalcificar, realitzades a la
Unitat d’Anatomia i Embriologia Humana.

21/01/2009 - Entrega de les tres copies definitives de la memoria del treball de recerca.
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