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Resum

En aquest treball de recerca, que s’inclou dins del projecte del Pati de les Tortugues, hem volgut continuar la recerca
sobre els efectes que té I'existencia de llargs periodes secs (provocats pel canvi climatic) sobre la fenologia i la perdua
de pes durant la hibernacié d’exemplars juvenils de tortuga mediterrania (Testudo hermani), pero enguany afegint
aliment i aigua durant I'Gltim tram de la hibernacié.

Les tortugues han estat en una ubicacié protegida del Pati de les Tortugues on tenien les mateixes condicions de
temperatura i humitat relativa, pero estaven separades segons el tractament rebut a la incubadora. Setmanalment
s’han fet observacions de si les tortugues estaven enterrades o no, i si estaven amb els ulls tancats o oberts. Les
observacions fenologiques sempre s’ha intentat prendre-les durant les hores centrals del dia, ja que és el moment
en que es pot esperar que sigui més facil trobar-les despertes.

Després d’analitzar les observacions fenologiques podem apreciar diferéncies entre els dos tractaments pel que fa
a tortugues dormides o despertes, pero també cal assenyalar que aquests resultats no es poden considerar del tot
definitius perqué, en altres raons, els registres no han estat del tot complets.

El que si hem vist aquest any respecte el treball de recerca anterior és un clara disminucié en el percentatge de
pérdua de pes, aixo podria ser degut a la incorporacié de menjar i aigua. Per tant, la incorporacié d’aquests podria
servir per disminuir la perdua de pes i, en conseqiéncia, disminuir els riscos de mort durant la hibernacié.

Resumen

En este trabajo de investigacion, que se incluye dentro del proyecto del Patio de las Tortugas, hemos querido
continuar la investigacion sobre los efectos que tiene la existencia de largos periodos secos (provocados por el
cambio climatico) en la fenologia y la pérdida de peso durante la hibernacion de ejemplares jévenes de la tortuga
mediterrdnea (Testudo hermanni), pero este afio afiadiendo alimento y agua durante la ultima etapa de la
hibernacion.

Las tortugas han estado en una ubicacion protegida del Patio de las Tortugas donde tenian las mismas condiciones
de temperatura y humedad relativa, pero estaban separadas segun el tratamiento recibido en la incubadora.
Semanalmente se han realizado observaciones para determinar si las tortugas estaban enterradas o no, y si tenian
los ojos cerrados o abiertos. Se intentd realizar las observaciones fenoldgicas siempre durante las horas centrales
del dia, ya que es el momento en el que se espera que sea mas facil encontrarlas despiertas.

Tras analizar las observaciones fenoldgicas, podemos apreciar diferencias entre los dos tratamientos en cuanto a
tortugas dormidas o despiertas, pero también es necesario sefialar que estos resultados no pueden considerarse
completamente definitivos debido a que, por otras razones, los registros no han sido completamente exhaustivos.

Lo que si hemos observado este afio con respecto al trabajo de investigacidn anterior es una clara disminucién en el
porcentaje de pérdida de peso, lo cual podria ser debido a la incorporacién de alimento y agua. Por lo tanto, la
introduccién de estos elementos podria servir para reducir la pérdida de peso y, en consecuencia, disminuir los
riesgos de muerte durante la hibernacion.

Abstract

In this research work, part of the Tortoise Courtyard project, we aimed to continue investigating the effects of
prolonged dry periods (caused by climate change) on the phenology and weight loss during hibernation of young
specimens of the Mediterranean tortoise (Testudo hermanni), while introducing food and water during the final
stage of hibernation this year.

The tortoises were in a protected area within the Tortoise Courtyard where they had the same temperature and
relative humidity conditions, but they were separated based on the treatment they received in the incubator.
Weekly observations were made to determine whether the tortoises were buried or not, and whether their eyes
were closed or open. Phenological observations were attempted during the midday hours, as this is when it was
expected to be easier to find them awake.

Upon analysing the phenological observations, differences between the two treatments in terms of sleeping or
awake tortoises can be appreciated, but it's also essential to note that these results cannot be considered entirely
definitive because, for various reasons, the records were not entirely comprehensive.

What we have observed this year compared to the previous research work is a significant decrease in the percentage
of weight loss, possibly due to the addition of food and water. Therefore, the introduction of these elements could
help reduce weight loss and consequently decrease the risks of mortality during hibernation.
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Proleg i objectius

Des de fa uns anys que es va constatant un canvi en el comportament de les tortugues juvenils que
hibernen al Pati de les tortugues de I'escola. La freqiiencia en la que s’han observat tortugues despertes
en algun moment durant la hibernacié s’ha incrementat en els Ultims anys. Aquest fet s’ha relacionat amb
el canvi climatic. L'any passat es va dedicar un treball de recerca de batxillerat a fer un estudi a fons
d’aquestes observacions fenologiques i es va arribar a la conclusié que aquest despertar freqiient, amb
I'increment d’activitat vital que comporta, i sense tenir accés a aliment, provoca una perdua de pes que
pot posar en perill la supervivencia de les tortugues juvenils durant aquest primer any d’hibernacio. Es
van portar a terme dos tractaments, un amb aportacié d’aigua al substrat on hibernen les tortugues (per
mantenir el substrat humit) i I'altre sense aquesta aportacié (substrat sec). Pensaven (era la seva hipotesi)
gue observarien una major freqiieéncia de tortugues despertes en el tractament sec, perd no va ser aixi;
no van trobar diferéncies entre tortugues enterrades i no enterrades, i dormides o despertes entre els
dos tractaments. Malgrat tot, també fan constar que els resultats no es poden considerar definitius per
diverses raons (registre incomplet, possible influéncia de la manipulacié de les tortugues, hivern amb
canvis de temperatura sobtats...), i proposen continuar aquests estudis. El que si van comprovar és que
els moments en que s’han trobat tortugues despertes durant el periode d’hibernacié és molt elevat i aixo
forgosament implica més activitat que pot repercutir en una major péerdua de pes durant aquest periode,
com ho demostra el fet que les tortugues del tractament humit també han perdut pes, i aquest ha estat
superior al trobat en anys anteriors amb un tractament humit similar.

Aquest treball representa una continuacio del que acabem d’esmentar, perd amb un parell de variacions
importants, fruit de les observacions del curs passat, abans esmentades. Per una banda, no hi haura
tractament sec i tractament humit, totes les tortugues hibernaran en condicions de substrat humit. També
hi haura dos tractaments, pero sera en relacié al tractament de temperatura de la incubadora on van
néixer (32.2°C 0 31,5°C), per detectar possibles diferéncies fenologiques en aquest sentit. Per altra banda,
durant la hibernacié, cap al final, es posara aliment a l'interior de les caixes d’hibernacié perqué les
tortugues despertes hi puguin accedir per comprovar si aquest fet redueix de forma important la péerdua
de pes i el risc de mort.

Aixi doncs, els objectius concrets del meu treball de recerca soén:

- Determinar si I'aportacié de menjar cap al final de la hibernacié fa disminuir la perdua de pes
global dels exemplars juvenils de Testudo hermanni, en relacid als resultats de I'any anterior.

- Portar a terme una actualitzacié dels estudis sobre la hibernacié dels exemplars juvenils de
tortuga mediterrania a I'escola, en especial els relacionats amb els possibles efectes del canvi
climatic.

- Comprovar si el fet de haver tingut un tractament diferent a les incubadores afecta als canvis
fenologics.

- Coneixer el canvi de pes abans i després de la hibernacié per aixi relacionar-ho amb el tractament
rebut a les incubadores

- Fer noves aportacions al banc de dades de Testudo hermanni del projecte del Pati de les tortugues
per a estudis futurs.



1. Introduccid i antecedents

El Pati de les tortugues de I'Escola Mestral, és una instal-lacié col-laboradora de I'antic Departament de
Medi Ambient, actualment inclos en la Subdirecci6 General de Biodiversitat i Medi Natural del
Departament d'Accid Climatica, Alimentacid i Agenda Rural de la Generalitat de Catalunya des del curs
2003-2004, per a la tinenga i cria de la tortuga mediterrania (Testudo hermanni) a I'Escola. Testudo
hermanni esta considerada una espécie protegida i en perill d’extincié, per aquesta rad existeix a
Catalunya un “Programa de cria en captivitat de la tortuga mediterrania”, coordinat pel Centre de
Recuperacié d’Amfibis i Reptils de Catalunya (CRARC). L’'Escola forma part d’aquest programa que té
I’objectiu d’introduir exemplars en indrets naturals. L'Escola ha assistit a dos alliberaments de tortuga al
medi natural, concretament un al Garraf (Juan Maria Jurado, 2011) i un altre al Montsant (Clara Pefia,
2012), en els que es van poder alliberar tortugues nascudes a I'Escola perqué ja tenien una edat i unes
mides suficients. A partir de I'any 2013, ja no es realitzen alliberaments directes , siné que es lliuren al
CRARC a l'estiu, en la visita anual al centre. Per tant, només es queden a I'Escola les tortugues nascudes
el mateix any, hibernen al Pati de les tortugues i es mantenen a I'Escola fins que tenen aproximadament
un any. Durant aquest temps és quan es porten a terme els estudis sobre la seva biologia (Marc Olivella,
2013; Blanca Garcia, 2014; Mar Pons, 2015; Pau Vilaseca, 2016; Arnau Ruiz, 2017; Sofia Doménech, 2018;
Mireia Cruz, 2019; Carla Duran, 2019; Bernat Medina, 2020; Berta Ruiz, 2021; Miquel Rodriguez, 2022;
Claudia Guerra, 2022). Al Pati de les tortugues hi ha una série de zones que podem considerar
especialment rellevants des del punt de vista biologic (Marina Castellanos, 2018).

El seu coneixement d’entrada (Figura 1) pot ajudar a situar algunes de les que tractarem en aquest treball,
sobretot la zona d’hibernacié de les tortugues juvenils, el terrari exterior i la zona de posta de les tortugues
grans.
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Figura 1. Representacio a escala de les zones bioldgicament més rellevants del Pati de les tortugues. (Figura
extreta de Marina Castellanos, 2018).




1.1 Cicle vital de la tortuga mediterrania

La tortuga mediterrania és un reptil pertanyent al grup dels quelonis i com a tal, un animal poiquiloterm.
Aquest terme fa referéncia a tots aquells organismes que no sén capagos de regular la seva propia
temperatura corporal mitjangant processos metabolics, sind que ho fan a través del medi, adaptant el seu
comportament. SAn, per tant, animals ectoterms, i el seu cicle vital depen de 'ambient en que es troben
i de la seva conseglient adaptacié. La tortuga mediterrania és un reptil actiu entre els mesos de marg i
octubre (Figura 2), en que la temperatura ambient supera els 15°C. Durant aquests mesos manté una
temperatura corporal elevada i constant (fins a 30°C) durant les hores centrals del dia mitjancant
I’exposicid directa de manera intermitent al Sol (de fet necessita un minim de 2500 hores de sol a I'any).
En canvi, durant els mesos de novembre, desembre, gener i febrer, en que generalment la temperatura
mitjana és menor de 15°C, la tortuga hiberna.

| Gener Febrer | Marg | Abril | Maig | Juny | Juliol I Apost |Se‘[embre| Octubre |No'.rembre Desembre|

Aparellaments Postes  hobedé  Edosons |

Figura 2. Etapes del cicle vital d’una tortuga mediterrania adulta durant tot un any. Figura realitzada a partir
de dades extretes del CRARC (Soler, 2011; re-editat per Claudia Guerra, 2022).

Com que no pot adquirir una temperatura corporal minimament necessaria per dur a terme les funcions
vitals, entra en un estat de letargia en que s’alenteixen les funcions metaboliques i disminueixen les
constants vitals i la temperatura corporal, que arriba a ser de tan sols uns 4 o 5°C (Pursall, 2006). Aixo
permet que I'organisme es mantingui viu durant un periode de condicions adverses, utilitzant només
I’energia de les reserves de greix i glucids que han acumulat durant els mesos més calids. De fet, la pérdua
de pes més important és per deshidratacid, com veurem en el segiient apartat.

Un cop acabada la hibernacio les tortugues entren en I'época de reproduccio (entre marg i maig) i ponen
ous entre I'abril i el juny. Aquests passen per un periode d’incubacié que dura al voltant de deu setmanes
al final del qual, si la temperatura a que han estat exposats era d’entre 26° i 33°C, naixeran les noves
tortugues. El sexe d’aquestes depén de la temperatura en que han estat incubats els ous: si aquesta és
propera als 32,2° és molt probable que siguin femelles, mentre que una exposicié a una temperatura més
baixa augmenta la probabilitat que siguin mascles (Soler i Martinez, 2005; Vetter,2006; Soler, 2008).

1.2 Hibernacid de la tortuga mediterrania a I’escola (antecedents)

La hibernacié de la tortuga mediterrania i tots els aspectes relacionats amb aquesta ha estat un dels temes
més estudiats en els treballs de recerca relacionats amb el projecte del Pati de les tortugues. Els estudis
van comengar amb 'observacié i monitoratge de la hibernacid de les tortugues adultes, que en un principi
hibernaven en unes caixes semi enterrades amb reixa de metall. Les mesures de pes periodiques durant
aquest periode i la seva analisi van permetre observar que, tot i que entre el comengament i el final de la
hibernacié les tortugues perdien al voltant d’'un 5% del seu pes (un valor considerat normal i segur), el
ritme d’aquesta perdua no era constant: existien periodes en qué la perdua de pes es feia molt més
evident, pero el que va sorprendre més va ser que en altres periodes (normalment després de pluges,
quan la humitat ambiental és més alta) la pérdua s’alentia fins al punt que les tortugues podien arribar a
recuperar pes. Aquest fenomen es va seguir estudiant en altres treballs, que el van relacionar amb una
capacitat de les tortugues adultes d’absorbir I'aigua del seu ambient quan la humitat relativa és alta, rad
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per la qual es va concloure que la major part del pes que perden durant la hibernacié prové de la
deshidratacié i el consum d’aigua metabolica (Eudald Pascual, 2008). Aquest descobriment, no descrit
préviament en cap article, va donar lloc a una publicacié cientifica (Pascual et al. 2011).

Pel que fa a la hibernacié dels exemplars juvenils, un dels primers estudis es va centrar a saber si era millor
fer-los hibernar durant el seu primer any de vida o si el risc de mort disminuia si es feien hibernar de més
grans. Aquests estudis (Alba Ramon, 2010) van concloure que la hibernacié més perillosa no és la que es
du a terme durant el primer hivern de les tortugues, sind la primera hibernacié que duen a terme en
general. Des d’aquell any fem hibernar totes les tortugues (adultes i juvenils) cada hivern amb I’excepcio
d’aquelles que tenen alguna mutacidé que els comporta un risc de mort més gran.

Durant la hibernacié les tortugues es troben indefenses en front de rosegadors i possibles depredadors,
per aixo, a I'escola fem hibernar les tortugues grans en el terrari exterior (vegeu figura 1), que va protegit
amb malla electrosoldada (Eudald Pascual, 2008) i les petites en caixes refugi, també protegides, i en un
indret aixoplugat del pati de les tortugues. El curs passat es va fer una actualitzacié important d’aquest
indret (Claudia Guerra, 2022) que explicarem més endavant (vegeu apartat 2.2).

1.3 Efectes del canvi climatic en la hibernacié de Testudo hermanni (antecedents)

1.3.1 Variacions globals de pes

Quan es va comengar a tenir un nombre considerable de naixements de tortuga mediterrania a I'escola
(a partir de I'any 2013) es van poder fer estudis sobre la relacié entre la humitat del substrat i la pérdua
de pes en exemplars juvenils.

Es portaren a terme tres tractaments en 3 anys consecutius, en tres grups de tortugues de menys d’un
any de vida en la seva primera hibernacio, pero totes elles filles del mateix grup reproductor i sota les
mateixes condicions, excepte pel que fa a cada tractament (Figura 3).

En el primer tractament (hibernacié 2013-2014; Série M) no es fa aportacio d’aigua ni de pluja (I'indret on
hibernen és aixoplugat) ni per cap altre sistema.

En el segon tractament (hibernacié 2014-2015; Serie B) s’afegeix aigua periodicament, procurant que el
substrat mai s’acabi assecant. Es mulla un cop per setmana (aplicant aproximadament un litre d’aigua
amb una regadora) sobretot els laterals de les caixes-refugi i una mica per sobre, per mantenir-ho sempre
humit.

En el tercer tractament (hibernacié 2015-2016; Serie M), on s’afegeix aigua només de tant en tant,
consisteix en mantenir una humitat relativa augmentada artificialment de forma esporadica, de manera
que pugui representar un hipotétic régim de pluges mediterrani. S"humiteja el substrat cada 3 o 4
setmanes, amb el mateix procediment que I'any anterior.

Els resultats en el primer cas és una continuada caiguda de pes, a rad d’'un 20% aproximadament, podem
veure de manera visual (Figura 3, primera grafica) com els percentatges sén forca alts. En canvi, el segon
cas demostra quasi per complet la hipotesis de la deshidratacié en relacié a la humitat relativa, ja que
mantenint una humitat alta durant tota la hibernacio, els resultats mostren una disminucié de pes de
només el 0,5%, es a dir, gairebé inexistent (Figura 3, segona grafica).
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Figura 3. Pérdua de pes global de tortugues juvenils durant la hibernacié 2013/2014 (Blanca Garcia, 2014), la
hibernacié 2014/2015 (Mar Pons, 2015), la hibernacié 2015/2016 (Ferran Jiménez, 2016). |, finalment, la
hibernacié 2018/2019 (Mireia Cruz. 2019). amb un tractament similar al de la série B de |la hibernacié 2014/2015.

El tercer cas, que imitava el regim hidric de I'hivern mediterrani catala, ens mostra que hi ha una
disminucié del pes en tortugues igualment, perd no es tan acusada com en el primer cas, ja que en aquest
tractament la davallada de pes ronda el 10% de mitjana, i observem visualment la irregularitat d’aquest
cas (Figura 3, tercera grafica). De I'analisi realitzada durant aquestes tres hibernacions consecutives en
tortugues juvenils d'una mateixa generacio sota diferents tractaments d'humitat, es va concloure que la
pérdua de pes per deshidratacié pot superar el 25% del pes de I'animal si hi ha periodes llargs
especialment secs, encara que plogui de tant en tant. Aixo fa que puguem considerar la perdua per
deshidratacié el principal factor de risc de mort de les tortugues juvenils durant el primer any d'hibernacié
en condicions de semillibertat® (Mireia Cruz, 2019).

Durant el curs 2021-2022 es va aconseguir el major nombre de naixements a I’escola. Van néixer un total
de 27 tortugues (Berta Ruiz, 2021) i es va aprofitar aquest fet per repetir aquests tractaments de substrat
humit i substrat sec durant la hibernacié del mateix any, és a dir, de forma simultania (Claudia Guerra,
2022). Els resultats (Figura 4), corroboren les observacions dels anys esmentats anteriorment. La perdua
de pes és major en el tractament sec, pero es confirma la tendéncia observada de major perdua de pes
en el tractament humit de 2021/2022, que és semblant al de 2018/2019, i clarament superiors al de
2014/2015, i que s’ha relacionat amb I'activitat de les tortugues pel fet d’estar més temps despertes.

1 ala natura el principal factor de risc és la depredacié.
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Figura 4. Evolucié individual del % de pérdua global de pes de les tortugues juvenils de la série BL durant la
hibernacié 2021-2022 al Pati de les tortugues de les tortugues del tractament sec (taronja) i del tractament humit
(blau). Es pot veure una lleugera recuperacié de pes en la tortuga BL20. (Figura extreta de Claudia Guerra, 2022).

D’aquesta serie BL de tortugues nascudes a I'escola, la més nombrosa quan a naixements, malauradament
també va resultar ser la més nombrosa en defuncions. De forma relativament rapida van morir 7
tortugues?, de manera que es va reorientar un treball de recerca® per intentar esbrinar les causes
d’aquestes morts, amb col-laboracié amb I’Albert Martinez-Silvestre del CRARC, que va proporcionar
I’oportunitat de realitzar un conjunt de proves a les tortugues (necropsia, histologia i PCR) per a poder
determinar les possibles causes de mort. Es va determinar que les tortugues no havien mort per una
malaltia infecciosa, com s’havia sospitat inicialment, sind per un problema renal (gota renal) i es va
relacionar amb una hibernacié deficient provocada per variacions sobtades de temperatura d’'un dia a un
altre o fins i tot dins del mateix dia degudes al canvi climatic (Miquel Rodriguez, 2022).

1.3.2 Canvis fenologics

Observacions fenologiques realitzades I’any anterior (Claudia Guerra, 2022). En tots dos tractaments van
trobar sempre alguna tortuga que tenia els ulls oberts. En el cas del tractament humit, van observar un
total de 164 vegades en que alguna tortuga tenia els ulls tancats, independentment de si estava enterrada
0 no enterrada, mentre que en el mateix tractament van comptar un total de 73 vegades en que les
tortugues estaven despertes, aix0 vol dir que aproximadament un 30,8% del temps que van hibernar,
estaven despertes al migdia (Figura 5, esquerra).

En el cas del tractament sec, van observar un total de 154 vegades en que alguna tortuga estava dormida,
independentment si estava enterrada o no, mentre que en el mateix tractament, trobem un total de 81
vegades en que alguna tortuga estava desperta, aixo vol dir que aproximadament un 34,5% del temps que
van hibernar estaven despertes al migdia (Figura 5, dreta).

2] una més, perd aquesta va morir quan va néixer, atacada per formigues.
3 “Mort sobtada d’exemplars juvenils de Testudo hermanni en condicions de semillibertat. Possibles causes”
(Miquel Rodriguez, 2022).
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Cal recordar que aquestes observacions corresponen a les hores centrals del dia, quan les temperatures
son més altes. En observacions esporadiques realitzades a primera hora del mati, la majoria de tortugues
dels dos tractaments estaven dormides (Claudia Guerra, 2022).

Comportament tractament humit Comportament tractament sec

@ md md(fora) H@ md md (fora)

Figura 5. Observacions fenologiques fetes durant tot el periode d’hibernacié en el tractament humit (esquerra)
i en el tractament sec (dreta). On “@” vol dir despertes, “d” sén les que estan dormides i “d(fora)” estan dormides
i no enterrades.

Ara bé, com ja hem dit anteriorment, aquests resultats no els van considerar definitius pels seglients
motius:

- Registre incomplet. Perqueé falten dades, sobretot de I'inici de la hibernacid.

- Dificultat en alguns casos per decidir si la tortuga estava desperta de forma natural o havia estat
provocat per la manipulacio en la observacio.

- Vaser un hivern amb canvis de temperatura importants. Amb una pujada sobtada de temperatura
un cop iniciada la hibernacid (finals de desembre) i també amb un descens molt acusat de
temperatura cap al final de la hibernacié (primera setmana d’abril).

El que sivan concloure clarament és que la freqliencia en la que havien trobat tortugues despertes durant
el periode d’hibernacié era molt elevat i aixd forcosament implica més activitat que pot repercutir en una
major perdua de pes durant aquest periode. Per aquest motiu, com acabem de comentar a I'apartat
anterior, van relacionar les causes de les morts de I'any anterior amb una mala hibernacié (Miquel
Rodriguez, 2022).

Nosaltres continuarem fent aquest tipus d’observacions, pero aprofitarem aquests resultats de I'any
anterior per tal de minimitzar la perdua de pes i, per tant, el risc de mort de les tortugues (vegeu apartat
2).
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1.4 Aportacions al banc de dades de Testudo hermanni per a futurs treballs

Des que es va comencar amb els estudis relacionats amb el Pati de les tortugues, anualment, tots els
alumnes que hi participem agafem totes les dades que farem servir en els nostres treballs, pero també
agafem dades i anotem observacions per tal de deixar una constancia escrita i perque es puguin utilitzar
per a futurs treballs de recerca.

Els registres que principalment es fan son: agafar dades de pes de cada tortuga juvenil individualment i
setmanalment mentre que es troben a I'escola, agafar dades de pes de les tortugues grans i especialment
de les femelles durant el periode de postes, es fa un registre de temperatures de la zona del pati de les
tortugues i de les incubadores, nombre de postes, d’'ous i de naixements a més de I'eficiencia
reproductora. També, des de fa 4 anys, s’enregistra la temperatura a l'interior d’un niu de la zona de
postes per tal d’esbrinar si amb I'increment de temperatura degut al canvi climatic, la temperatura que
s’assoleix al subsol del pati és suficient per incubar els ous de les tortugues.

En el cas concret d’aquest treball, s’aportaran els més propis del treball (canvis fenologics de les tortugues
juvenils i les variacions de pes de durant la hibernacid) i un registre de les temperatures del niu abans
esmentat del pati. Moltes de les accions realitzades queden també recollides en el document
fotocronologic, que s’adjunta com annex.

1.4.1 Canvi climatic i possibilitat d’incubacio al Pati de les tortugues

Al Pati de les tortugues hi ha tortugues mediterranies des de I'any 2003 pero no va ser fins el curs 2006-
2007 quan es trobaren els primers ous al pati, sense eclosionar, degut a una temperatura d’incubacid
considerada insuficient (Laia Herrerias, 2007). Que la temperatura resultava insuficient es va deduir
perque es trobaren ous al pati (també en anys posteriors) la disseccié dels quals va evidenciar uns
embrions morts, pero en un estat avangat de desenvolupament i molt ben formats (Clara Peiia, 2009).
Malgrat tot, hi ha un precedent en el que es va portar a terme un registre de la temperatura, a nivell dels
ous, d’una posta trobada molt a prop de la zona d’hibernacid, a I'altre extrem d’on és ara la zona de posta.
La posta era de 4 ous, es van deixar dos ous al niu i els altres dos es varen incubar artificialment amb una
incubadora de calefaccio per aigua (Berta Ollé, 2008). Es va enregistrar la temperatura amb un datalogger
Escort de doble sonda térmica, una sonda a nivell dels ous i I'altra a nivell de superficie, des de primers
d’agost de 2007 fins a primers de novembre. Durant els dies més calids del més d’agost la temperatura
més alta del sensor situat a nivell dels ous va arribar puntualment als 25°C, amb una mitjana de menys de
22°Ci, per tant, insuficient. Perque per dur a terme una incubacié de forma natural, és a dir, a I'exterior,
s’ha d’arribar a una temperatura d’entre 26°C i 34°C, amb una mitjana que es situa al voltant dels 28°
(Soler i Martinez, 2005). Malgrat s’han descrit valors més baixos (Vetter, 2006), també allarguen molt el
temps d’incubacié (Alba Vendrell, 2008). Degut a aix0 es va concloure que les condicions del pati no
permetien la incubacié exterior i des d’aleshores s’ha portat a terme incubacié artificial.

10 anys més tard, I'any 2018, es va tornar a enregistrar, durant |'estiu, la temperatura dins d’un niu de la
zona que rebia més radiacid solar directa per determinar si seria tedricament possible dur a terme una
incubacié natural al pati en els anys posteriors (Figura 5). Per fer-ho es va aprofitar el forat del niu que
acabava de fer una tortuga en aquesta zona i s’hi van enterrar dos sensors, de manera que un quedés
situat a nivell d’on s’havien extret els ous que estaven a més profunditat i 'altre sensor a nivell d’on
s’havien extret els ous situats més a prop de la superficie del niu (Marina Castellanos, 2018; Sofia
Domeénech, 2018).
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Figura 5. Col-locacié del datalogger Escort dins del forat de la segona posta de la femella gran per tal
d’enregistrar la temperatura a I'interior d’un niu a la zona de postes al Pati de les tortugues. (Figura extreta de
Sofia Domenech, 2018).

Es va fer un enregistrament continuat (amb registres de temperatura cada hora) durant 4 mesos (vegeu
la figura 6). Com es pot observar al grafic, tot i que la mitjana de temperatura durant els mesos en que va
ser enregistrada va ser de 25°C (insuficient), durant un periode caloréds de finals de juliol i principis d’agost
els maxims van arribar als 32°C i la mitjana en aquest curt periode va ser 29°C. De moment semblava que
la temperatura encara no era suficient per poder fer una incubacié al pati, pero es va proposar continuar
fent mesures els propers anys.

L’any seglient es va tornar a enregistrar la temperatura durant els mateixos 4 mesos (de maig a setembre)
amb uns resultats una mica més alts, pero es van afegir més condicions abans de decidir deixar una posta
al pati perqueé es faci una incubacié natural amb garanties. A part que sigui en la zona amb més radiacié
directa de la zona de postes, també s’hauria de tenir en compte el moment de la posta, per tal d’aprofitar
el periode amb queé la temperatura és més elevada (Mireia Cruz, 2019) i una altra condicié és que la posta
sigui de la tortuga mitjana, que és la que té una eficieéncia reproductora més elevada (Berta Ruiz, 2021).

L'any passat va donar la casualitat una tortuga va fer una posta exactament on estaven enterrats els
sensors del pati i va ser el 13 de juny. Malgrat la zona de la posta era la optima i el moment també, faltava
un dels condicionats, la posta no era de la tortuga mitjana, siné de la gran i es va considerar que no era
aconsellable deixar els ous al pati (Claudia Guerra, 2022).
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Figura 6. Registre continuat de la temperatura d'incubacio teorica a l'interior d'un niu a la zona de postes del Pati
de les tortugues, a dos nivells de profunditat (la linia negra representa la sonda a nivell dels ous trobats a més
profunditat; la vermella, a la posicid de la sonda dels més superficials). La grafica superior indica tot el periode
enregistrat (4 mesos), la inferior una ampliacié de la zona marcada. (Figura extreta de Sofia Doménech, 2018)

Aquest any hem continuat amb aquests registres i en deixarem constancia més endavant (vegeu apartat
4.1.2).
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2. Material i metodes

2.1 Material biologic

Els estudis que s’han fet en aquest treball han estat realitzats en exemplars juvenils de tortuga
mediterrania (Testudo hermanni). Totes les tortugues nascudes a partir de la unitat reproductora que
tenim a I'escola constituida per dues femelles (una més gran en mida i edat que I'altre) i un mascle, que
es troben de forma permanent al Pati de les tortugues i que ens permeten seguir amb estudis com aquest
gracies a que cada any ponen ous i d’aquests neixen tortugues juvenils.

Les tortugues utilitzades sén les nascudes el 2022, les de la série CM. Ha estat el segon any que més
tortugues han nascut des de que es va comengar amb els estudis, amb un total de 26 tortugues d’un total
de 29 ous posats a incubar, és a dir, amb una eficiencia reproductora del 90%, la més alta fins ara (Claudia
Guerra, 2022)*.

Com el periode d’hibernacio és anterior a I'assignacié dels treballs de recerca, durant aquest temps els
encarregats d’agafar les mesures i de fer les observacions som alumnes de biologia interessats en fer el
treball de recerca relacionat amb les tortugues (Figura 7). A part de les explicacions del Mari per com s’ha
de procedir, durant les primeres mesures també hi sén presents els alumnes de treball de recerca de
tortugues de I'any anterior.

Figura 7. Les 25 tortugues de la série CM utilitzades. A la dreta, alguns dels alumnes de Biologia que
s’encarregaran de fer les observacions i mesures fins I’assignacié definitiva dels treballs de recerca.

D’aquests 26 exemplars, en vam lliurar al CRARC 25 (vegeu annex 1), perqué una va morir al terrari
exterior (vegeu AF del dia 11/04/2023). Malgrat aquesta mort, la série CM té un bon index de
supervivencia (96%), sobretot si el comparem amb el de I'any anterior (70%).

2.2 Muntatge zona hibernacio

Les tortugues juvenils sempre han hibernat a I'escola en una zona aixoplugada del Pati de les tortugues
situada a I'extrem NE (vegeu figura 1). Aixo permet fer tractaments d’humitat modificant a voluntat el
grau d’hidratacid del substrat. No obstant, en situacions de pluja abundant i vent fort de I'oest, una part
de la caixa-gabia de I'esquerra, on hibernen les tortugues, pot acabar una mica mullada si la pluja cau de
forma inclinada en sentit oest. Aquesta situacié ha estat observada algun cop (Blanca Garcia, 2014; Ferran
Jiménez, 2016). Es per aixo que el curs passat es va afegir una mampara, que fa de proteccié de seguretat
en aquests eventuals casos de pluges intenses durant el periode d’hibernacid de les tortugues juvenils al
Pati de les tortugues (Claudia Guerra, 2022). Aquest aspecte era més rellevant pels tractaments de I'any

4 ’any anterior van néixer 27 tortugues (récord absolut) de 31 ous incubats (eficiéncia del 87%).
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anterior perqué hi havia un tractament sec. No és el cas d’aquest any, perd0 mantenim la mateixa
estructura.

2.2.1 Caixes d’hibernacid i mampara de proteccié de la pluja

Durant el procés d’hibernacid, que acostuma a durar entre 3 i 4 mesos, les tortugues (grans i petites)
hibernen al pati de les tortugues, pero a dintre del terrari exterior (protegit amb malla electrosoldada) les
grans, i en caixes-refugi especials les petites. Aquestes caixes, que s'omplen de substrat d’escorga, sén

Figura 8. Les caixes d’hibernacié amb la mampara de proteccio aixecada (imatge esquerra), abaixada (al mig) i
la situacié del conjunt (dreta) a I'extrem NE del pati, al costat d’'una derivacié inalambrica de I'estacio
meteorologica de I'escola.

suficientment altes perque les tortugues s'hi puguin enterrar a voluntat, depenent de la temperatura
exterior i també van protegides amb reixa metal-lica (Figura 8).

La rad de fer-les hibernar en un lloc concret i protegit és doble: per un costat per tenir-les controlades,
col-locades en una regié del pati on no plou directament (aspecte important per la naturalesa del treball),
al costat del bassal. Si les deixéssim hibernar en llibertat en qualsevol indret del pati, seria impossible
trobar-les, perqué sovint s’enterren completament sense deixar cap part del cos visible i no podriem
portar a terme les mesures de pes. | d’altra banda, per tenir-les protegides de possibles depredadors i
dels rosegadors, ja que mentre hibernen sdn molt vulnerables (Soler i Martinez, 2005).

2.2.2 Enregistradors de temperatura i d’humitat (Dataloggers)

Hem utilitzat el mateix sistema d’enregistradors electronics (dataloggers) que els descrits I'any anterior
(Claudia Guerra, 2022). Sén dos tipus de dataloggers, un que el vam col-locar sobre les caixes d’hibernacio
dins d’una caixa protectora que enregistra la temperatura (datalogger Escort iLog de doble sonda térmica)

Figura 9. Lector dels dataloggers Escort iLog connectat a 'ordinador per poder programar i descarregar dades
(esquerra), situacié del datalogger Escort iLog de doble sonda térmica a sobre les caixes d’hibernacié (al mig) i
dels Easylog d’humitat i temperatura a l'interior de cada una de les caixes (dreta). (Imatge extreta de Claudia
Guerra, 2022).
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a dos nivells de profunditat (en superficie i a la profunditat maxima on poden enterrar-se les tortugues),
i dos d’un altre tipus (EasyLog USB) que els vam posar dins les caixes d’hibernacié i que enregistren la
temperatura i la humitat relativa. Aquests Ultims els posavem en posicié vertical dins de cada caixa (Figura
9).

2.3 Tractaments

Les tortugues sempre han hibernat en una zona aixoplugada del Pati de les tortugues, i durant diversos
anys s’han portat a terme diferents tipus de tractament d’humitat, pero els diferents tractaments en anys
consecutius amb anterioritat a I'any passat que, com ja hem dit anteriorment, es va aprofitar el gran
nombre de naixements per fer simultaniament els dos tractaments. Aquest any, també tenim un gran
nombre de tortugues que ens permeten fer tractaments simultanis, pero hem decidit no repetir cap
situacié que inclogui condicions de substrat sec, que pugui agreujar el risc de perdua de pes durant la
hibernacié per aquest motiu. De manera que es mantindra per tots els tractaments el substrat humit.

2.3.1 Caixa 1 (32,2°C) i caixa 2 (31,5°C)

Un dels aspectes que ens proporciona la incubacio artificial és la possibilitat de seleccionar el sexe de les
tortugues que neixen a l'escola, ja que la seva determinacié no és cromosomica (com nosaltres, per
exemple), sind ambiental (temperatura d’incubacié dels ous). A I’escola fa anys que es fan dos tractaments
d’incubacié, utilitzant dues incubadores, amb la meitat d’ous a cada una, una optimitzada per obtenir
femelles (Tractament 1, incubadora 1, a 32.2°C), il’altra incubadora, optimitzada per obtenir el 50% dels
dos sexes® (Tractament 2, incubadora 2, 31.5°C). les tortugues nascudes del 1r tractament aniran a la caixa
d’hibernacié 1, mentre que les del segon tractament aniran a la caixa 2 (Figura 10). Amb 13 tortugues de
cada tractament, 26 en total.

-

Caixa-2

Caixa-1

L B RS R TRC WA R e e ]
o - e . ==
B MR BB B0 T R i e ]

Tractament 2 gncubade 31.5°C terrari 2)

Tractament 1 (Incubacié 32,2°C, terrari 1)

Figura 10. Caixa 1 (esquerra) amb les tortugues nascudes del tractament 1 (incubadora 1) i caixa 2 (dreta) amb
les nascudes del tractament 2 (incubadora 2).

L'objectiu és detectar possibles efectes d’aquests tractaments de temperatura sobre la hibernacio dels
aspectes estudiats, és a dir, la pérdua de pes i els canvis fenologics.

5 és ’'anomenada temperatura pivotant.
1
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2.3.2 Manteniment substrat humit

Amb I'objectiu de mantenir el substrat de les caixes d’hibernacié amb una certa humitat, periodicament
afegiem entre 200 i 300 ml d’aigua (que agafavem del bassal), generalment un cop per setmana. Tenint
cura de no sobrepassar un cert nivell, és a dir, que no s’acumulés aigua al fons de la caixa d’incubacié.
Malgrat aixo era dificil que es produis perque les caixes d’incubacié disposen de forats de drenatge en la
seva part inferior.

Es el mateix sistema que s’ha utilitzat anteriorment per els tractaments de mantenir humit el substrat
(Blanca Garcia, 2014; Mireia Cruz, 2019; Claudia Guerra, 2022).

2.3.3 Aportacié d’aliment

Una variant en la hibernacié que hem incorporat
per primera vegada aquest any ha estat el de
proporcionar una certa quantitat d’aliment a les
tortugues abans de finalitzar el periode
d’hibernacié, per tal de disminuir el risc de perdua
de pes de les tortugues despertes. Aixo ho vam fer
en I'dltim tram de la hibernacié, vam decidir posar-
los menjar (enciam, canonges i una pastanaga
petita), la mateixa quantitat a les dues caixes
d’hibernacié (vegeu AF del dia 10/03/2023),
perque les que estiguin despertes hi puguin
accedir. Vam observar com les tortugues
intentaven beure l'aigua, que havia quedat
atrapada a les fulles o en petites concavitats del
substrat, abans de menjar (Figura 11). Davant
aquesta mostra de prioritat, vam decidir posar en aigua totes les tortugues despertes perqué poguessin
beure lliurament.

Figura 11. Tortuga donant prioritat a beure abans
de menjar.

Al cap de pocs dies vam comprovar que les tortugues s’havien menjat gairebé tot I'aliment proporcionat
3 dies abans, tant en el tractament 1 com en el tractament 2 (vegeu AF del 13/03/2023).

2.4 Observacions fenologiques

Com ja hem dit, el principal objectiu d’aquest treball és el de comprovar com era la hibernacié dels
exemplars juvenils segons el tractament que havien rebut a les incubadores i si aquest afecta els canvis
fenologics. Per aix0 es van portar a terme unes observacions fenologiques de les tortugues juvenils al llarg
de tot el periode d’hibernacié. Aquestes observacions consistien en veure si les tortugues estaven
enterrades o no, i de les no enterrades si estaven amb els ulls tancats o oberts. De fet, a I’'hora d’agafar
les dades teniem tres opcions: dormides i enterrades (que ho marcavem amb una “d”), dormides i no
enterrades (que ho marcavem amb “d(fora)”) o despertes (que ho marcavem amb un conjunt buit (@)).
Aquestes dades s’anotaven amb llapis en uns fulls que teniem preparats amb els codis de cada tortuga,
tant pel tractament 1, com pel tractament 2.

Les observacions fenologiques han estat majoritariament fetes a les hores centrals del dia, al migdia, ja
que és el moment del dia que es pot esperar que sigui més facil trobar-les despertes. Aquestes
observacions les vam fer seguint la mateixa metodologia que es va utilitzar I’any anterior (Claudia Guerra,
2022), pero amb una menor manipulacié dels exemplars en les pesades (vegeu seglient apartat).
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Cal tenir present una série de consideracions pel que fa a les observacions d’enterrades/no enterrades i
ulls tancats/ulls oberts. Hem considerat que les tortugues que estan enterrades estan dormides i amb els
ulls tancats, aspecte que s’havia pogut comprovar repetidament I'any anterior (Claudia Guerra, 2022). El
primer que ens fixem és si hi ha tortugues desenterrades, és a dir, a sobre del substrat. Aquestes sén les
primeres que anotem i per fer-ho cal primer determinar de quina tortuga es tracta (pel codi marcat a les
plaques marginals) i si esta desperta (té els ulls oberts) o dormida (té els ulls tancats); en cas que no es
vegi clarament la marca, s’agafa la tortuga -amb molta cura- per trobar el codi. Després s’anoten totes
les dades. Sempre es procura fer les observacions amb dues o tres persones per minimitzar el temps
dedicat a les mesures.

2.5 Mesures del pes

Aquest és I'tltim seguiment que es fa amb les tortugues. Aquest any vam decidir no pesar les tortugues
dormides durant la hibernacié per a minimitzar la manipulacid; només vam pesar les tortugues que
estaven despertes, a diferéncia de I'any anterior, que tenien també I'objectiu investigar les variacions de
pes que es produeixen durant la hibernacié (Claudia Guerra, 2022). Considerem que manipulant menys
les tortugues, les observacions fenologiques seran més reals.

Les tortugues juvenils van ser pesades abans de I'inici de la hibernacio, la qual va comencar el 2/12/2022,
i al finalitzar la hibernacid, que va acabar el 24/3/2023. Aleshores es traslladen les tortugues al terrari
exterior del Pati de les Tortugues (vegeu figura 1), en el que préviament hi haviem plantat exemplars de
plantes que els hi puguin servir d’aliment (vegeu AF del 24/03/2023). A partir d’aqui, durant la primavera
i 'estiu, aquestes mesures es fan setmanalment i individualment a cada tortuga, s’anota el pes en una
taula separada segons el tractament i s’anota la data en que s’ha fet i després retornem la tortuga al
terrari exterior.

El fet que el periode d’hibernaciéo comenci abans de |'assignacié dels treballs de recerca, les mesures i
presa de dades les portem a terme alumnes de biologia interessats a fer aquest treball abans de saber si
tindriem aquest treball de recerca, de la mateixa manera que també ens haviem encarregat de preparar
les caixes d’hibernacid. Assessorats, aixo si, pel professor de biologia i pels alumnes del treball de recerca
del curs anterior (com farem també nosaltres, arribat el moment).
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3. Resultats i discussio

La hibernacié 2022-2023 de les tortugues juvenils va comencar el dia 02/12/2022, com acabem de veure,
i va acabar el dia 24/03/2023 (vegeu AF del dia 24/03/2023).

En primer lloc presentarem les dades de temperatura i d’humitat relativa monitoritzats pels
enregistradors electronics (dataloggers).

3.1 Temperatura zona hibernacié (sonda superficial i enterrada)

Els resultats del monitoratge de les temperatures durant la hibernacié a dos nivells de profunditat (en
superficie i a la profunditat maxima on poden enterrar-se les tortugues) enregistrats amb el datalogger
Escort iLog de doble sonda térmica (vegeu apartat 2.2.3), durant els mesos de desembre de 2022 a abril
de 2023, indiquen (Figura 12) que va ser un hivern més calid que els anteriors. Les temperatures, en
superficie, no van baixar de 8°C en tot el periode, i a finals de desembre, precisament els dies 23 i 24, es
va produir una pujada sobtada de les temperatures, amb mitjanes de 16,7°C i pics maxims que van arribar
a 21,6°C durant el dia 23°. Per altra banda, cap a I'Gltima setmana de gener es va produir una baixada
sobtada de temperatures, concretament entre els dies 21 i 28, amb una mitjana de 5,4°C i uns pics minims
de -0,6°C durant el dia 227. Cap al final de la hibernacié es va produir una pujada sobtada de les
temperatures a mitjans de marg, concretament entre els dies 8 i 14, amb una temperatura mitjana de
17,2°C i pics maxims que van arribar a 25,6°C el dia 11 de marg?.

Aquests canvis, com veurem més endavant (vegeu apartat 3.3), afecten al comportament de les tortugues
que estan hibernant.

[Extema Izquierdo, Externo Derecho [C)
25.0 H

3.0

T T T U y u t T
021242022 121122022 22{1212022 0140172023 1140172023 21j01/2023 3110142023 1 3 3 1210312023 22/0312023 01/04/2023  11j04§2023 21/04/2023  01j05/2023
22:00:01 22:00:01 22:00:01 22:00:01 22:00:01 22:00:01 22:00:01 22:00:01 22:00:01 22:00:01 22:00:01 22:00:01 22:00:01 22:00:01 22:00:01 22:00:01

Nombre Sensor Externo Izquierdo Exicrno Derecho
Leyenda e —
Descripcion T4 hiber 22-23___T4 hiber 22-23
NGmero de Seric_0418-0061 0418 0061

Figura 12. Registre de temperatura durant tota la hibernacié 2022/2023 al Pati de les tortugues amb una sonda
térmica situada a nivell de fins on podien enterrar-se les tortugues (linia negra) i una altra situada en superficie
(linia vermella). La grafica és una captura de pantalla a partir de la grafica directa realitzada amb el programa
Escort Console Pro.

5 Dades extretes de |'estacié meteorologica de I'escola (http://infomet.meteo.ub.edu/clima/sfl2/sf22212.htm)
7 (http://infomet.meteo.ub.edu/clima/sfl2/sf22301.htm)
8 (http://infomet.meteo.ub.edu/clima/sfl2/sf22303.htm)
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3.2 Temperatura i HR interior caixes hibernacié

Del registre de temperatures i HR de I'aire en superficie a 'interior de les caixes d’hibernacio (vegeu la
figura 13 a la pagina seglient) es despren que les diferencies sén minimes; com ha de ser, ja que estan en
el mateix indret (per tant, la mateixa temperatura) i s’ha aportat la mateixa quantitat d’aigua al substrat
de les dues caixes (per tant, mateixa HR enregistrada). De fet, vam posar els dos dataloggers per deixar
constancia dels mateixos resultats en els dos tractaments. Perque per exemple, si els registres de les
humitats relatives de les dues caixes haguessin estat diferents podria indicar que no haviem aportat la
mateixa quantitat d’aigua als dos substrats.
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Figura 13. Registre de temperatura i HR a l'interior (en superficie) de les caixes d’hibernacié durant tota la
hibernacié 2022/2023 al Pati de les tortugues, del tractament 1 (a dalt) i del tractament 2 (a baix). Les grafiques
son captures de pantalla a partir de la grafica directa realitzada amb el programa EasyLog21CFR.
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3.3 Observacions fenologiques

Recordem (vegeu apartat 2.4) que aquestes observacions consistien en observar si les tortugues estaven
enterrades o no, i d’aquestes si estaven amb els ulls tancats o oberts. | que a I'hora d’agafar les dades
teniem tres opcions: dormides i enterrades (que ho marcavem amb una “d”), dormides i no enterrades
(que ho marcavem amb “d(fora)”) o despertes (que ho marcavem amb un conjunt buit (@)). Aquestes
dades s’anotaven amb llapis en un uns fulls que teniem preparats amb els codis de cada tortuga. Aquestes
observacions fenologiques han estat generalment fetes a les hores centrals del dia, al migdia, ja que és el
moment del dia que es pot esperar que sigui més facil trobar-les despertes. Perd quan s’acostava el final
de la hibernacio, s’intensificaven les mesures fetes al mati per assegurar-nos de les que estaven despertes
a aquesta hora per a poder decidir el final de la hibernacid, que es va considerar que seria quan trobéssim
totes les tortugues despertes a mig mati (vegeu AF del dia 24/03/2023).

Recordem també que les tortugues van comencar la hibernacié el 02/12/2022, per tant, la primera data
amb les primeres observacions és el 07/12/2022. Aquest dia vam trobar una de desperta (CM11) i la resta
(12 tortugues) estaven dormint fora, aixo en la caixa 1; a la caixa 2 vam trobar cinc exemplars desperts
(CM2, CM3, CM9, CM20 i CM21) i vuit estaven dormint fora. Cal tenir en compte que no vam poder
incloure les dades de la primera setmana de I'any 2023 (per vacances de Nadal) i, per tant, hi ha un salt
de dues setmanes entre el 24/12/2022 i el 05/01/2023; tot i I'abséncia d’una setmana, és una millora
respecte al treball de recerca anterior (Claudia Guerra, 2022), ja que era un aspecte a millorar perqué no
es va disposar de dades en quasi tres setmanes. Les tortugues van acabar la hibernacié el 24/03/2023,
sent el 17/03/2023 I'Gltima data que tenim anotada amb observacions fenologiques en la que vam trobar
alguna tortuga dormida. Malgrat no ho tenim enregistrat com a dia d’observacions fenologiques, el dia
22/03/2023 el Josep Mari ens va comunicar que havia vist tots els exemplars desperts, menys dues que
estaven dormint fora (CM2 i CM19). L'endema que, a més a més, va coincidir amb una pujada notable de
la temperatura, ja estaven totes despertes i vam donar per finalitzada la hibernacié de les tortugues
juvenils (vegeu AF del dia 24/03/2023).

Un cop finalitzada la hibernacid els exemplars juvenils van ser traslladats al terrari exterior (vegeu la figura
1); on es van quedar fins a la posterior entrega al CRARC (vegeu AF del dia 19/07/2023).

Taula 1. Observacions fenologiques fetes durant tot el periode d’hibernacié en el tractament 1. On “@” voldir
despertes, “d” sén les que estan dormides i “d(fora)” estan dormides i no enterrades.

Data Cm1 Ccv4 CM5 Cm8 CMm11 CM12 CcMm13 CMm15 CcMm17 CcMm18 CcM19 CMm23 CM25 OBSERVACIONS
7/12/2022 d (fora) d (fora) d (fora) d (fora) @ d (fora) d (fora) d (fora) d (fora) d (fora) d (fora) d (fora) d (fora) totes a fora 9:40h
9/12/2022 ] ? ? [ @ ? 1) ? ? ? ? @ @ 11:17h
9/12/2022 ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? @ 13:50h
16/12/2022 ] @ ] ] ] ) ] d ? ] ] d (fora) d 13:20h
21/12/2022 @ d (fora) 0] 4] ? ] 4] d ] 7] 4] d d 12:20h
24/12/2022 ] @ d (fora) ] @ ] ] d d (fora) ? ? d d 10:30h

5/1/2023 4] [4) 4] d [4) d d d d (fora) 4] o] d d 12:00h
11/1/2023 d (fora) d (fora) d (fora) d d (fora) d d d d (fora) d (fora) d (fora) d d 10:00h
16/1/2023 ? )] d (fora) d d (fora) d d d d (fora) d d d d 14:00h
18/1/2023 d (fora) d (fora) d (fora) d d d (fora) d d d d (fora) d d d 10:00h
20/1/2023 @ d (fora) d (fora) d d d d d d d d d 14:30h
23/1/2023 d (fora) d (fora) [0] d d d d d d d (fora) d d d 10:00h
25/1/2023 d d d d d d d d d d (fora) d d d 14:30h
27/1/2023 d d d d d d d d d ] d d d 14:30h

1/2/2023 | d(fora) d d d d d d d d d (fora) d d d 9:55h

3/2/2023 ] d d d d d d d d ? d d d 14:00h

8/2/2023 d (fora) d d (fora) d d d d d d d (fora) d d d 10:15h
15/2/2023 | d (fora) d d (fora) d d d d d d d (fora) d d d 15:55h
17/2/2023 o] d ] d d d d d d [4) d d d 9:55h
22/2/2023 d d ] d d d d d d ] d d d 11:15h
24/2/2023 d (fora) d 4] d d d d d (fora) d (fora) d d d d 13:41h
27/2/2023 d (fora) d d (fora) d d d d d d (fora) d (fora) d d d 10:00h

1/3/2023 d d (fora) d d d d d d d (fora) d d d d 10:00h

3/3/2023 d d 4] d d d d d d d (fora) d d d 14:25h

8/3/2023 [] d @ d d (fora) d (fora) d d d (fora) @ d d d 10:00h
10/3/2023 [4) d 4] d (fora) 4] d d d (fora) d (fora) d d d 13:30h
15/3/2023 d (fora) ? ? ] d (fora) d (fora) d (fora) @ d (fora) d (fora) d d [] 10:00h
17/3/2023 ] ] @ ] ] ] ) ] ? ) d (fora) d ] 10:30h
24/3/2023 4] ) ] ] 2 2 2 ] [} 2 ] [} 1) 10:30h

N
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Per tal d’analitzar els resultats i comparar-los amb els obtinguts I'any anterior es van comptabilitzar les

dades mostrades a les taules 1 i 2.

En total, en el tractament 1 (Taula 1) comptem 165 vegades que ens hem trobat alguna tortuga no
enterrada (estigui desperta o adormida), i en el tractament 2 (Taula 2) comptem un total de 244 vegades.

Taula 2. Observacions fenoldgiques fetes durant tot el periode d’hibernacié en el tractament 2. On “@” voldir
despertes, “d” sén les que estan dormides i “d(fora)” estan dormides i no enterrades.

Data CcM2 CcM3 CM6 CcM7 CcM9 CM10 CM14 CM16 CM20 CM21 CM22 CM24 CM26 OBSERVACIONS
7/12/2022 @ ? d (fora) d (fora) ] d (fora) d (fora) d (fora) ? ] d (fora) d (fora) d (fora) | totesafora9:40h
9/12/2022 ] [9) 9] [9) [9) ] [9) ] [9) ? 2 [9) ] 11:17h
9/12/2022 ? ? ? ? ? ] ? ] ? ? ? ? ] 13:50h
16/12/2022 @ ? ? @ ? ] ? ? ? ? ? ? ] 13:20h
21/12/2022 ? ] ? ] ? ? ? ? (] ? ? ? ? 12:20h
24/12/2022 ? ] ] ] [9) [] d (fora) ] d (fora) ? d (fora) d (fora) [0} 10:30h

5/1/2023 [] @ d (fora) d (fora) ] d (fora) d (fora) d (fora) d [] d (fora) d (fora) d (fora) 12:00h
11/1/2023 d (fora) d (fora) d (fora) d (fora) d (fora) d (fora) d (fora) d (fora) d d (fora) d d (fora) d 10:00h
16/1/2023 d (fora) d (fora) d (fora) d (fora) d (fora) ? d d (fora) d d d 14:00h
18/1/2023 d (fora) d (fora) d (fora) d (fora) d (fora) d d (fora) d (fora) d d d d (fora) d 10:00h
20/1/2023 d (fora) d (fora) d (fora) d (fora) @ d @ d (fora) d d (fora) d d (fora) d 14:30h
23/1/2023 d (fora) d (fora) d (fora) d (fora) d (fora) d d (fora) d (fora) d d (fora) d d d 10:00h
25/1/2023 d d d (fora) d (fora) d d d (fora) d d d (fora) d d d 14:30h
27/1/2023 d d d (fora) ] d d d d d d d d d 14:30h
1/2/2023 d d (fora) d (fora) d (fora) d d d d d d d d (fora) d 9:55h
3/2/2023 d (fora) ] d (fora) ] d d (fora) [] d d @ d d d (fora) 14:00h
8/2/2023 d d (fora) d (fora) d (fora) d d (fora) d (fora) d (fora) d d (fora) d d (fora) d 10:15h
15/2/2023 d d (fora) d (fora) d (fora) d d (fora) d (fora) d (fora) d d d d (fora) d 15:55h
17/2/2023 d @ @ @ d ) @ d (fora) d @ d @ d 9:55h
22/2/2023 d (fora) ] d (fora) ] d @ d (fora) @ d @ d [] d 11:15h
24/2/2023 d d (fora) d d (fora) d (fora) d (fora) d (fora) d (fora) d d d d (fora) d (fora) 13:41h
27/2/2023 d (fora) d d d d d (fora) d (fora) d (fora) d d (fora) d d (fora) d 10:00h
1/3/2023 d d d (fora) d d (fora) d d d d d d d d 10:00h
3/3/2023 d (fora) [4) d (fora) d d 4] d d d d d d d 14:25h
8/3/2023 d ) d (fora) d (fora) d ] d (fora) d (fora) d ] d ] d 10:00h
10/3/2023 d 1] @ @ d (fora) @ @ @ d (fora) @ d (fora) @ @ 13:30h
15/3/2023 d (fora) ] d (fora) ] @ ] [] @ ] @ ] @ ] 10:00h
17/3/2023 | d (fora) ] ] [ ] ] [} [} @ ] ? [} 7] 10:30h
24/3/2023 ] 2 ] 2 %) [ %) ] 2 ] [ %) ] 10:30h

En tots dos terraris hem trobat sempre alguna tortuga que tenia els ulls oberts. En el cas del terrari 1, hi
ha un total de 269 vegades en que ens hem trobat alguna tortuga amb els ulls tancats, independentment

de si estava enterrada o no enterrada, mentre que en el mateix tractament comptem un total de 95
vegades en que les tortugues estaven despertes, aixo vol dir que aproximadament un 26,1% del temps

que les vam observar estaven despertes (Figura 14, esquerra).

En el cas del terrari 2, trobem un total de 238 vegades en que alguna tortuga estava dormida,
independentment si estava enterrada o no, mentre que en el mateix tractament, trobem un total de 126
vegades en que alguna tortuga estava desperta, aix0o vol dir que aproximadament un 34,62% del temps
que les vam observar estaven despertes (Figura 14, dreta).
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Comportament tractament 1 Comportament tractament 2

26,10%
34,62% 32,97%

54,67%

19,23%
32,42%

d = d(fora) = @ d = d(fora) =@

Figura 14. Observacions fenologiques fetes durant tot el periode d’hibernacié en el tractament 1
(esquerra) i en el tractament 2 (dreta). On “@” vol dir despertes, “d” sén les que estan dormides i
“d(fora)” estan dormides i no enterrades.

Després de tot el periode d’hibernacid, amb totes les dades de les observacions fenologiques que vam fer
i vam anotar en les notes de camp, un cop analitzades, podem dir que hi ha diferencies entre els
tractaments. Podem veure que en el tractament 1 hi ha un 21,7% més de tortugues dormides que en el
tractament 2, en aquest hi ha un 13,19% més d’exemplars adormits fora que en el tractament 1. Alhora,
en el tractament 1 hi ha un menor percentatge de tortugues despertes que en el comportament 2, havent-
hi una diferéncia d’'un 8,52%. En la figura 14 es veu, clarament, que en el tractament 2 les observacions
fenologiques tenen un percentatge molt semblant entre si; en canvi, en el tractament 1 en més de la
meitat de les observacions les tortugues estaven dormides.

Si ho comparem amb el tractament humit de I'any anterior (vegeu la figura 5), que és amb I’Gnic que ho
podem comparar perque nosaltres hem fet els dos tractaments en humit, el nostre tractament que més
s’hi assembla és el tractament 1 pel que fa a percentatge de tortugues dormides (54,7% i 55%,
respectivament), pero no en el percentatge de despertes, que és més semblant el tractament 2 al de I'any
anterior (34,6% i 31%, respectivament). Cal recordar que el tractament 1 és el de les tortugues que havien
estat incubades a temperatura alta per obtenir femelles. Potser aquest també és un altre factor a tenir
present de cara a futurs estudis perqué en aquest tractament el percentatge de tortugues despertes ha
estat inferior al de les del tractament 1, i també al del tractament humit de I'any anterior.

Ara bé, també cal tenir en compte que no podem considerar aquests resultats definitius per diversos
motius:

- Registre incomplet, malgrat més complet que el de I'any passat. Ja hem explicat abans que el
registre de dades no és del tot complet perqueé falten dades, sobretot de I'inici de la hibernacié.

- Dificultat en alguns casos per decidir si la tortuga esta desperta de forma natural o ha estat
provocat per la manipulacié en I'observacio, malgrat minimitzar la manipulacié amb aquestes.

- Ha estat un hivern amb una pujada sobtada de temperatures un cop iniciada la hibernacid (just
dos dies després i finals de desembre), després durant la hibernacié hi ha un descens sobtat de
les temperatures (Ultima setmana de gener) i a la penultima setmana de la hibernacié hi ha un
augment sobtat de les temperatures (segona setmana de marg).
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El que si que hem tornat a comprovar és que els moments en qué hem trobat tortugues despertes durant
el periode d’hibernacié és molt elevat i aixd forgcosament implica més activitat que pot repercutir en una
major perdua de pes durant aquest periode. Per exemple, I'observacié feta en dos moments (mati i mig
dia) del dia 9 de desembre. Aquest dia, en el que la temperatura va arribar als 19°C, vam observar que
totes les tortugues estaven despertes, tant al mati com al migdia, mentre que uns dies abans totes estaven
dormides.

Aquestes hibernacions deficients, és a dir, on les tortugues hibernen intermitentment, les podem
considerar causades pel canvi climatic, que provoca variacions sobtades de temperatura, com hem pogut
veure durant aquesta hibernacié. On el desembre hi havia maximes de 21,6°C i minimes de 3,3°C; aquest
comportament es repeteix en els mesos de febrer i marg, els quals tenen unes minimes de 0,1°Ci 1,4°C,
i unes maximes de 20,1°Ci 25,9°C, respectivament. En canvi, el mes de gener va ser més fred amb minimes
de -0,6°C i maximes de 10,7°C.

Estudis recents fets per la OMM (Organitzacié Meteorologica Mundial) afirmen que els termometres a
Europa van pujar un +0,5° C per década, més del doble que la mitjana mundial®. Aquests fets podrien
provocar que les temperatures fossin prou elevades com perqué les tortugues juvenils puguin arribar
estar despertes durant la hibernacid.

Global mean temperature
.. Compared to 1850-1900 average

Past 8 years are 8
HadCRUTS (1850-2022) warmest years on
: record

Berkeley Earth (1850-2022)
JRA-55 (1958-2022)
ERA5S (1958-2022)

1860 1880 1900 1920 1940 1960 1980 2000 2020
Year

Figura 15. Es mostra I'augment de temperatura des de I'any 1850 fins I'lany 2022, fent émfasi en els
ultims 8 anys. https://public.wmo.int/es/media/comunicados-de-prensa/el-informe-anual-de-la-
omm-pone-de-relieve-el-avance-continuo-del-cambio

% https://public.wmo.int/es/media/comunicados-de-prensa/el-informe-anual-de-la-omm-pone-de-relieve-el-
avance-continuo-del-cambio
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3.4 Variacions de pes durant la hibernacié (balang global)

Després de I'analisi realitzada durant tres hibernacions consecutives en tortugues juvenils d'una mateixa
generacio sota diferents tractaments d'humitat, es va concloure que la pérdua de pes per deshidratacio
durant la hibernacié pot superar el 25%, si no hi ha una aportacié d’aigua durant la hibernacié
(Mireia Cruz, 2019).

Aquest any el percentatge mitja de pérdua de pes durant la hibernacio de les tortugues juvenils ha estat
del 6,6%, pero els valors individuals sén molt variats (Figura 16). La pérdua més gran correspon a la tortuga
CM18 que va perdre un 30,4% i la més petita va ser de la tortuga CM11, que va guanyar un 4,8% (va
augmentar de pes). Les tortugues que presenten un pic més alt, tenint també en compte el seu pes inicial
(com menor és el pes menys possibilitats de supervivencia), es corresponen a la tortuga que va morir,
I'exemplar CM17 (vegeu AF del dia 11/04/2023), que posteriorment vam comprovar en la necropsia al
CRARC (vegeu AF del dia 19/07/2023).
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Figura 16. Evolucié individual del % de pérdua global de pes de les tortugues juvenils de la série CM durant la
hibernacié 2022-2023 al Pati de les tortugues de les tortugues del tractament 1 (blau) i del tractament 2
(taronja).Les recuperacions de pes son degudes a que han menjat i/o begut en I'tltim tram de la hibernacid.

Si analitzem per separat els resultats dels dos tractaments, es poden observar més clarament les
diferéncies entre el tractament 1 (Figura 17) i el tractament 2 (Figura 18).

El tractament 1 constava de 13 exemplars dels quals tots van acabar la hibernacié. Com ja hem comentat
I’'exemplar CM17 va morir, ja finalitzada la hibernacio, pero a causa d’aquesta. Havia tingut un 15,7% de
pérdua de pes i tenia un pes inicial 15,2 grams. La necropsia practicada al CRARC es va trobar el fetge molt
petit, aixo vol dir que previament va haver-hi una consumicié total del greix corporal per obtenir aigua del
metabolisme i que comencava el consum de les reserves de greix del fetge, a part es va trobar una bossa
d’acid dric liquid que no va suposar la seva mort, perd que era un indicador més de deshidratacié durant
la hibernacié (Miquel Rodriguez, 2022).
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Els 13 exemplars van acabar la hibernacié mostrant comportaments diferents. Set exemplars van perdre
pes, de mitja va haver-hi una pérdua d’un 8,6% tenint un pic maxim de 23,3% en el cas de la tortuga CM18
i un pic minim de 0,6% en la tortuga CM4. Cinc exemplars van guanyar pes sent el cas de les tortugues
CM5, CM8, CM11, CM13 i CM15; la seva mitja és d’un 4,6%, tenint com a pic maxim un 6% amb I'exemplar
CM15 i un pic minim un 2,3% de I'exemplar CM5. En el tractament 1 hi ha un cas on la tortuga CM25 no
varia de pes.

El principal possible factor del guany de pes és que les tortugues van poder menjar i/o beure quan se’ls
va proporcionar l'oportunitat durant I'dltim tram de la hibernacié (vegeu apartat 2.3.3), cosa que
segurament també va afavorir la disminucié del percentatge de pérdua de pes, en relacio al del tractament
humit de I'any anterior (vegeu la figura 4).

Un altre possible factor per tenir en compte és que les tortugues que van guanyar pes van ser les que van
tenir una hibernacié més regular, en canvi, les tortugues que van perdre pes van tenir una hibernacié més
irregular, amb més estones despertes, pero és una observacié que, de moment no es pot generalitzar,
perqué la tortuga CM17 va tenir una hibernacid regular i va perdre un 15,7% de pes.
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Figura 17. Evolucié individual del % de pérdua global de pes de les tortugues juvenils de la série CM del
tractament 1 durant la hibernacié 2022-2023 al Pati de les tortugues. Destaquen les tortugues CM13 i CM15
per un extrem i la CM18 per I'altra, també la CM25 per no patir cap canvi de pes.

En el tractament 2 també vam posar a hibernar a 13 exemplars el mateix dia que el tractament 1 i van
sobreviure tots els exemplars.

Els 13 exemplars que van acabar la hibernacié mostrant comportaments diferents. Deu exemplars van
perdre pes, amb una péerdua d’un 9,3% de mitjana, tenint un pic maxim de 18,5% en el cas de la tortuga
CM21 i un pic minim d’1,4% en la tortuga CM7. Tres exemplars van guanyar pes sent el cas de les tortugues
CM20, CM22 i CM26; la seva mitjana és d’un 2,5%, tenint com a pic maxim un 3,8% amb I'exemplar CM26
i un pic minim un 0,8% de I'exemplar CM22.
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Figura 18. Evolucié individual del % de pérdua global de pes de les tortugues juvenils de la série CM del
tractament 2 durant la hibernacié 2022-2023 al Pati de les tortugues. Destaca la tortuga CM21 per un extrem
i la CM26 per I'altra.

De forma individual ens podem fixar en el cas dels exemplars CM18 i CM21, que han estat les tortugues
gue han tingut un major percentatge de pérdua de pes. En el cas de I'exemplar CM18 del tractament 1 va
perdre el 23,3% del seu pes (vegeu la figura 17); aquesta tortuga va tenir una hibernacié irregular, on la
vam trobar un 42% de les vegades desperta, un 46% dormint fora i un 12% enterrada. En el cas de
I’exemplar CM21 del tractament 2 va perdre el 18,5% del seu pes (vegeu la figura 18); aquesta tortuga va
tenir una hibernacié irregular, on la vam trobar un 53% de les vegades desperta, un 25% dormint fora i un
22% enterrada.

Si comparem els valors mitjans de la pérdua de pes dels dos tractaments, 8,6% en el tractament 1i9,3%
en el tractament 2, veiem que tots dos resultats sdn molt similars, hi ha una pérdua de pes al voltant del
9%. Amb els valors mitjans de l'augment de pes continuen sent molt semblants, 4,6% i 2,5%
respectivament, pero s’ha de tenir en compte que en el tractament 1 hi ha hagut més casos d’augment
de pes. Tot i tenir uns resultats molt semblants en tots dos tractaments, podem apreciar que hi ha una
gran variacio en els percentatges de tortugues despertes durant la hibernacio, per aixo com hem mostrat
abans no afecta de forma significativa en la perdua de pes aix0 pot ser degut a la incorporacié de menjar
i aigua durant I'dltim tram de la hibernacié.

Comparant els resultats d’enguany i els de I'any passat podem veure que la pérdua de pes ha disminuit.
Hem passat d’un 12% en el tractament humit (Claudia Guerra, 2023) a un 8,6% i un 9,3% en ambdds
tractaments, la pérdua de pes en el tractament sec (Claudia Guerra, 2023) que era d’un 23,8% no s’ha
tingut en compte perque aquest any només hem fet un tractament respecte a la humitat. Aquesta baixada
significativa pot ser deguda a la incorporacié d’aliment i aigua durant I’dltim tram de la hibernacié i, per
tant, pot ser una opcid per aplicar en futurs treballs de recerca per evitar perdues de pes significatives
que comportin un major risc de mort.
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Nosaltres, creiem que la pérdua de pes és deguda a una hibernacié irregular dels exemplars juvenils (on
les tortugues no dormien de forma constant) la qual és causada pels canvis sobtats de temperatura durant
I’hivern, aix0 és un clar exemple del canvi climatic. L'augment de pes d’alguns exemplars és causat per
una hibernacié més regular i per la ingesta de nutrients i aigua durant I'Gltim tram de la hibernacid, els
quals vam donar per evitar la deshidratacié i desnutricid (vegeu apartat 2.3.2).
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4. Continuacio d’altres estudis iniciats

4.1 Resultats i discussio

Els resultats de temperatura a I'interior del niu monitoritzat del Pati de les tortugues (Figura 20) a partir
de les dades extretes directament amb el programa Escort Console indiquen que aquest any s’han assolit
temperatures compatibles amb una incubacid exterior, perd només alguns dies del mes d’agost; els 3
primers dies d’agost, de 1’11 al 14 d’agost, del 20 al 25 d’agost (Figura 21). Aquesta baixada també es va
produir I'any passat, cinc dies abans, i les temperatures van arribar a caure fins als 23°C (Claudia Guerra,
2022). Durant els dies que les temperatures pugen dels 31°C si que es podria incubar els ous al Pati de les
tortugues, pero els canvis sobtats de temperatura provocats pel canvi climatic, que cada cop sén més
frequents, fa que sigui molt dificil realitzar la incubacio a I’exterior; sobretot per les baixades sobtades de
temperatura cap al final del mes d’agost. Pero a la vegada la temperatura va augmentant de forma
general, amb el pas dels anys. En conclusid, vist amb posterioritat, si haguéssim deixat els ous al pati
sembla dificil que haguessin sobreviscut, degut a la baixada de temperatura de finals d’agost (Figura 21).
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Figura 20. Registre de la temperatura d’incubacio teorica a dintre d’un niu a la zona de postes del Pati de les
tortugues, a dos nivells de profunditat: la linia negra representa el sensor col-locat al nivell dels ous enterrats a
més profunditat i la vermella representa el sensor col-locat al nivell dels ous enterrats més superficialment.
Periode del 09/05/2023 al 26/09/2023.
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Figura 21. Ampliacié de la zona marcada de la figura anterior. Es mostra el periode de maxima temperatura
(des del 6 de juliol al 30 d’agost), pero també la variabilitat del mes d’agost, amb un minim el dia 27.
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5. Conclusions

En aquest treball de recerca hem enfocat I'estudi dels canvis en el tractament rebut a la incubadora segons
la temperatura a qué estaven exposades els exemplars juvenils de Testudo hermanni per tal de mirar si
afectava els canvis fenologics d’aquests.

Després de les observacions fenologiques que vam fer i vam anotar en les notes de camp, un cop
analitzades, podem dir que hem trobat diferencies entre els dos tractaments pel que fa a tortugues
enterrades i no enterrades i dormides o despertes, pero aquests resultats no es poden considerar
definitius per diverses raons (registre incomplet, possible influéncia de la manipulacié de les tortugues,
hivern amb canvis de temperatura sobtats...). Proposem més observacions en aquest sentit tenint en
compte aquestes consideracions. En comparacié amb I'any anterior s’han trobat diferencies pel que fa la
hibernacié de les tortugues.

Es pot confirmar que en els moments centrals del dia en que hem trobat tortugues despertes durant el
periode d’hibernacio és molt elevat i aixo forgosament implica més activitat que pot repercutir en una
major perdua de pes durant aquest periode, tal com apuntava el treball de recerca anterior (Claudia
Guerra, 2022).

Hem pogut confirmar que I'aportacié de menjar i aigua al final de la hibernacio a les tortugues que estaven
despertes ha servit per evitar perdues de pes majors, que possiblement hauria posat en perill la vida
d’algun dels exemplars, com va ser el cas del curs passat.

De cara a estudis futurs, seria molt interessant aportar més dades en aquest sentit per poder arribar a
quantificar aquest afecte sobre la deshidratacié i com posar-hi una soluciéd més efectiva, ja que el canvi
climatic afecta els hiverns creant-ne d’irregulars, com el d’aquests anys i sembla que es faran cada vegada
més freqlients.
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1. Actualitzacié del banc de dades del projecte Pati de les tortugues

1.1 Dades de pes i biométrigues de les tortugues

Es continua el seguiment del registre periodic de pes de les tortugues adultes (tant del periode actiu com
durant la hibernacid) i juvenils que estan en estudi. Aquestes dades es van incorporant, en format Excel,
a la base de dades iniciada el 4 de novembre de 2005. També es guarda un registre de les dades de pes i
biométriques de les tortugues nascudes a I'escola (i també dels ous). Aquests arxius es van actualitzant
periodicament, per a possibles estudis posteriors a més llarg termini i també per a fer consultes per als
treballs de recerca (TR) actuals (TR de Pau Portabella i de Queralt Nufiez).

1.2 Registres de dades ambientals i efectes del canvi climatic

S’enregistren els valors de temperatura de diversos indrets (a nivell de superficie i a nivell d'on s'enterren
les tortugues per a hibernar i a nivell dels ous de les incubadores i, des de fa tres anys, també a nivell d’on
enterren els ous a la zona més irradiada del pati les tortugues). Aquestes dades sén enregistrades (des de
desembre de 2004) amb enregistradors Datalogger Escort i guardats en una carpeta (MyLogger Data) i
Lascar_USB que es va actualitzant amb els treballs de recerca dels ultims anys, per tal de poder ser
utilitzades en qualsevol moment en treballs actuals o futurs.

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

Fa uns anys s'havien fet alliberaments (al massis del Garraf i a la serra del Montsant) de tortugues
nascudes a I'escola, perqué eren tortugues que havien format part d’estudis relativament llargs (procés
d’ossificacié de la closca, hibernacié/no hibernacio, creixement...), les haviem tingut alguns anys a I'escola
i ja havien assolit les mides minimes per ésser alliberades a la natura. Des de fa 10 anys ens neixen molts
exemplars cada any i no els podem mantenir a I'escola, de manera que els portem al CRARC, en la visita
anual que es fa a I'estiu (juliol o agost), perque es quedin ja alli fins el moment d’ésser alliberades.

1.4 Influéncia del canvi climatic en la hibernacié de les tortugues juvenils

Fa alguns anys que s’esta observant com les tortugues juvenils es desperten de forma intermitent
durant la hibernacid. L’any passat es va comencar a portar a terme una observacio sistematica, pero
incompleta. Aquest any es repetira aquesta observacid fenologica, incorporant les mesures proposades
en el treball anterior per a millorar la supervivéncia de les tortugues durant la hibernacid (TR de Pau
Portabella).

1.5 Les malformacions de nombre de plagues en T.hermanni afecten al seu creixement?

Inicialment es pensava dedicar un TR del curs passat a continuar I'estudi del possible efecte de les
duplicacions de placa sobre el creixement de Testudo hermanni, pero la mort de diversos exemplars de la
serie BL durant la hibernacié i també després, durant el periode actiu, ens va fer reorientar el treball, i
aquest any es portara a terme (TR de Queralt Nufiez).

1.6 Document fotocronologic

Es continua portant a terme un registre fotografic de les principals tasques i accions realitzades pels
alumnes durant el periode que dura el seu treball de recerca, ordenades cronologicament, en el mateix
format d'anys anteriors (agrupaments generalment de 3 fotografies). La responsabilitat de la part
fotografica recau, sobretot, en la persona que realitza el treball de recerca de fotografia (TR de Mireia
Garcia).
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09/02/2023 Avui és el primer dia oficial de treball de recerca. La Queralt Nufiez, El Pau portabella i la
Mireia Garcia serem els que aquest any durem a terme el nostre treball de recerca (TR) amb el Josep Mari
com a tutor. Aquests treballs s’inclouen en el projecte del Pati de les tortugues i en el projecte Treballant
la fotografia de I'escola. Els de la Queralt i el del Pau relacionats amb la biologia de la tortuga mediterrania,
i el de la Mireia amb la fotografia. Per comencgar a preparar-ho tot hem creat un grup de WhatsApp i una
carpeta compartida al Dropbox entre els quatre, on el nostre tutor ja ens ha penjat bibliografia i algunes
tasques. Avui hem realitzat nosaltres tres les mesures i les observacions de les tortugues que estan
hibernant (en dates anteriors ho havien fet els de TR del pati de les tortugues de I'any anterior i també
alguns companys de biologia de batxillerat). Les tortugues grans hibernen al terrari exterior i les petites
en unes caixes a la zona d’hibernacié (més informacio en el TR de Pau Portabella).

24/02/2023 Una de les primeres tasques del pati ha estat la recollida de I'excés de fulles del terra del Pati
de les tortugues, regar la zona de les enfiladisses de la paret est, perqué estan en un indret aixoplugat i
controlar el nivell d’aigua del bassal.

27/02/2023 Agquesta matinada ha fet una bona calamarsada i ha deixat el Pati de les tortugues ben blanc.
La temperatura minima ha estat de 0,1 °C a les 07:00 (ho hem comprovat consultant les dades de I'estacio
meteorologica de I'escola). A mig mati, quan hem fet les observacions fenologiques de les tortugues
juvenils hem comprovat que les que no estaven enterrades estaven totes dormides.

g

g

02/03/2023 Sesia apiformis és una arna de la familia dels sésids. Es caracteritza pel seu mimetisme: com
altres membres de la seva familia, es pot arribar confondre amb una vespa. L'eruga perfora la fusta i pot
arribar a ser una plaga per arbres tals com el pollancre, que és precisament on la van trobar per primera
vegada , a sobre de fulles de I'alber (pollancre blanc) del Pati de les tortugues (Alba Jiménez, 2019). Es
distingeix d’una vespa principalment perqué té 'abdomen en la prolongacié amb el torax, sense la
constriccié que separa clarament el torax de I'abdomen en les vespes. Com en els Ultims anys s’ha
continuat observant algun exemplar d’aquesta espécie, aquest any el Josep Mari ha encarregat un
tractament preventiu per I'alber del Pati de les tortugues a una empresa especialitzada.
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Pel voltant de I'escola hi ha moltes garses. En I'annex fotocronologic del curs passat s’indica una situacié
en la que una garsa esta observant com una tortuga esta fent una posta, segurament esperant a poder
agafar un ou... Avui el Pol n’ha trobat una atrapada a dins d’'una trampa per ratolins (es veu que el personal
de neteja n’havia vist un que I'altre dia corria per I'escola i va posar algunes trampes, una al pati de les
tortugues).

07/03/2023 Dues de les tres tortugues grans (la femella gran i el mascle) ja estan ben despertes, mentre
gue la major part de les juvenils (almenys les de la caixa 1) encara estan enterrades i dormides.

10/03/2023 Fa dos dies que les temperatures han pujat forca (més de 15°C de mitjana, que és la
temperatura que sol representar el final de la hibernacié en la tortuga mediterrania. Aixd s’ha complert
en les tortugues grans, perque avui també s’ha despertat de la hibernacié la femella mitjana. Aleshores
les hem pesat i les hem posat en un recipient amb aigua perqué s’hidratin i beguin a voluntat. També els
hi em posat menjar (enciams i pastanagues) perqué encara no hem pogut trasplantar plantes dels voltants
de I'escola perque fa molt que no ha plogut i esta tot molt sec.
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Pel que fa a les tortugues juvenils, encara n’hi ha de dormides, pero també n’hi ha bastantes de despertes
i decidim posar-los menjar (enciam, canonges i una pastanaga petita), la mateixa quantitat a les dues
caixes d’hibernacid, perque les que estiguin despertes hi puguin accedir. També hem pesat i posat en
aigua perque puguin beure les que estaven despertes (més informacié en el TR del pau Portabella).

13/03/2023 uns dies després d’haver posat menjar, hem comprovat que s’ho havien menjat practicament
tot, sense diferencies apreciables entre els dos tractaments. També hem pogut observar com les
tortugues beuen I'aigua que queda atrapada en el substrat quan el mullem.

]
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24/03/23 Avui la temperatura al migdia ha superat els 25°C i hem trobat totes les tortugues juvenils
despertes i les hem pogut pesar totes.

Hem donat per finalitzada la hibernacié i hem procedit com a I’any anterior, és a dir, posant les tortugues
en un recipient amb una certa quantitat d’infusié de farigola perqué s’hidratin. Aquesta recomanacid la
van fer els responsables del CRARC als alumnes de TR del curs passat (adjuntem imatges extretes de I’AF
del 10/05/2022 del curs passat).

Després hem deixat les tortugues juvenils al terrari del Pati de les tortugues, amb plantes que haviem
trasplantat de planter (que havia portat el Josep Mari) i alguns exemplars de dent de lled, els més grans
els hem posat a la zvs (zona de vegetacié semiprotegida) per les tortugues grans, que tenen la comporta
oberta.

31/03/2023 Mentre trasplantem plantes a la zvs trobem un gripau. La Mireia aprofita per fer-li moltes
fotos. Després el deixem entre la vegetacio.




11/04/2023 Trobem la CM17 morta al terrari exterior. Avisem al Josep Mari per teléfon i ens diu que
omplim una petita fitxa amb data i codi (amb llapis) i que I'emboliquem amb parafilm i que la deixem al
congelador del laboratori de biologia. Quan anem al CRARC la portarem. Plantem pastanagues a la zvs per
les tortugues grans i posem unes fulles d’enciam a les tortugues petites com a suplement alimentari.

16/04/2023 XIX Passejada amb barret de Barcelona. El Josep Mari havia explicat a la Mireia que aquest és
un esdeveniment anual (excepte els dos de la Pandémia) i que és ideal per fer fotos a persones sense
haver de demanar permis (més informacié en el TR de Mireia Garcia). | també és molt interessant per
practicar el reportatge fotografic.

28/04/2023 Fem una pesada de les tortugues grans abans del periode de postes i netegem la zona de
postes amb una escombra de jardi de dents planes per detectar alguna irregularitat en la superficie del
terreny el proper dilluns, que podria correspondre a una posta. Malgrat tot, ho hem fet per practicar,
perque fins a finals de maig no esperem la primera posta.
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05/05/2023 Primera posta de la temporada, de la tortuga gran, realitzada a la zona de posta d’ous. Ens
ha sorprés que sigui tan aviat, encara no ho teniem tot preparat (més informacié en el TR de la Queralt).
Tenim les incubadores engegades des de fa uns dies, perd encara no hi hem col-locat els dataloggers
(abans s’han de buidar les dades de la hibernacid). Per tant, decidim fer-ho tot el dilluns, col-locar els
dataloggers a les incubadores i recollir i traslladar els ous. Hem observat que la part est de la zvs esta
desencaixada i el Josep Mari ha avisat al Pol.

08/05/2023 Avui, a I’hora de pati, hem descarregat les dades dels dataloggers que teniem a la zona
d’hibernacié de les tortugues juvenils (més informacié en el TR del Pau) i els hem col-locat a les
incubadores per controlar la temperatura real de cada tractament (més informacioé en el TR de la Queralt).
Al migdia hem recollit els ous del Pati de les tortugues, seguint el protocol habitual, és a dir, marcant amb
llapis la posicid apical, utilitzar amb molta cura I'espatula corbada per extreure els ous i col-locar-los en
un recipient amb paper per mantenir la mateixa posicié que tenien al niu.

Un cop al laboratori, es renten els ous sota I'aixeta per treure la terra, s’assequen, es retolen, es pesen i
es posen a la incubadora, la meitat dels ous a cada tractament.




11/05/2023 Aquesta tarda, juntament amb els companys de Biologia i amb I’ajuda del Pol, fem caure els
nespres del Japd i els recollim. També els que cauen al bassal. Aquesta accio es fa cada any i és necessaria
per evitar que les tortugues mengin massa fruita dolca (el sucre, en excés els pot provocar problemes de
visio).

Els que han quedat malmesos els hem portat al compostador de I'hortet. Per aixo hem anat a la classe de
Primaria encarregada i dos dels alumnes ens hi han acompanyat. Dels nespres que estaven en bon estat,
el Josep Mari ens ha repartit una bosseta a cadascu que en volia.

15/05/2023 Nosaltres som a lItalia (viatge d’estudis) pero el Josep Mari ens comunica que la tortuga
mitjana esta molt neguitos, que ha intentat fer 3 forats, pero sense haver fer cap posta, perquée pesa 1.130
g (un dels registres més alts d’aquesta tortuga).

16/05/2023 22 posta (primera de la tortuga mitjana). De 4 ous. També a la zona de posta d’ous.

29/05/2023 Avui és el dia de I'examen de Visum a 3r d’ESO, que els alumnes de biologia de batxillerat
ajudem a preparar, vigilar i corregir.
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01/06/2023 Observem la primera flor del nendfar blanc del basal del Pati de les tortugues. Buidem els
mosquits secs del recipient de I'aparell antimosquits al bassal i els peixos no triguen a arribar-hi per
menjar-se’ls, sobretot les gambusies.

06/06/2023 Trobem la tercera posta (la segona de la tortuga gran). L'indret no és I’habitual, perqué I'ha
fet a la part baixa del mig de la zona de postes, és a dir, gairebé entre mig de la vegetacid. A més, ha deixat
dos ous sense enterrar, que hem trobat trencats. Es com si hagués volgut enterrar alguns dels ous en un
forat inexistent, al costat dels que tenia ben enterrats. Sospitem que la tortuga ha estat molestada pel
mascle mentre enterrava els ous, el mascle I’ha fet desplagar una micaii ella, al continuar fent la dos ous
han quedat en superficie i s’han acabat trencant per ella mateixa quant acabava de tapar el niu.

15/06/2023 L’escola ha tornat a obtenir, per segon any consecutiu, el segell de Fenocentre. Nosaltres hi
vam participar durant algunes setmanes, pero el treball continuat ha estat portat a terme pels alumnes
de Ritmes biologics de 4t d’ESO.
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23/06/2023 4a posta (tercera de la tortuga gran). S’ha pogut observar com ponia els ous i com tapava el
niu. Ha estat una posta de 7 ous, també, com les dues anteriors, a la zona de postes. Cap dels 3 som a
I’escola, pero ens substitueixen la Laia i la Naia, que s’encarreguen d’extreure els ous, netejar-los, pesar-
los i etiquetar-los abans d’introduir-los a les incubadores, seguint les instruccions del Josep Mari. També
les acompanya i ajuda la lona, la filla de la Viqui (professora de Quimica), que ha tingut la sort de poder
seguir tot el procés.

49



PEIREL IS Boen
e e e e e |

i il

TR TGS PRI T AN
for)

e 5
Tyl {ndactnn  umariessusl w i) B |
ik penecafuys W piAGu AR
2 eI el
1 “tredats 4 e Hiaceanemn { {2) {

i S| sl peactanimir = (17)

Després totes 3 han acompanyat al Josep Mari a buscar plantes del voltant de I’escola per trasplantar a la
zvs per les tortugues grans i al terrari exterior per les petites. Sobretot plantatge de fulla estreta, dent de
lled i malves, algunes d’aquestes ultimes forga grans.

A la tarda, abans de marxar, el Josep Mari ha buidat el recipient de I'aparell antimosquits al bassal, que
serveix d’aliment als peixos i ha pesat les tortugues. La gran ha perdut més de 200 g, que concorda amb
el fet d’haver post 7 ous.

LT S e
4 M2 1R

A h— ;n‘i‘\ 114 73¢ M
23 /0 213 24fof 023

&5 { e
& 6T P 1.339‘«{/_—

Vo il

27/06/2023 Trobem la 5a posta (la segona de la tortuga mitjana). Han passat molts dies des de la primera
posta d’aquesta tortuga (vegeu AF del dia 16/05/2023) i pensem que potser n’ha fet una entremig, que
no hem trobat. Es una posta de 4 ous forca grans feta a la zona de postes.

28/06/2023 Aviat comencaran els naixements i preparem la taula per anotar les dades i les instruccions
per anar marcant les tortugues que vagin naixent. Distribuim els ous de cada tractament de manera que
en cada caixa Unicament hi hagi ous d’una de les dues tortugues per tal d’evitar possibles confusions en
el que cas que es produeixin naixements simultanis (més informacio en el TR de la Queralt).
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Descobrim que hi ha un ou (el n? 2) que té una esquerda transversal. El vigilarem, pero no té gaire bon
aspecte. Al parquing del pati de batxillerat, al davant d’on tenia aparcat el seu cotxe el Josep Mari, s’ha
trobat una muda de serp. Segons ens ha dit es tracta d’una serp verda (Malpolon monspessulanus).
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29/06/2023 Avui preparem els dos terraris nous, perqué la setmana vinent poden comencar a néixer
tortugues. Aquests dos terraris sén de la mateixa mida i tindran les mateixes condicions (més informacio
en el TR de la Queralt.

10/07/2023 Trobem la tortuga gran fent una altra posta, la quarta d’aquesta tortuga (la sisena de la
temporada, perd 4 d’aquesta i només dues de la mitjana). Es la primera vegada, segons el Josep Mari, que
s’arriba a una quarta posta d’una tortuga a I'escola. I no I'ha fet a la zona de postes, siné al costat, amagada
entre la vegetacié. Es una posta de 4 ous, perd un estava totalment aixafat. Amb aquesta posta ja tenim
un total de 25 ous.
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12/07/2023 neix la primera tortuga de la temporada, la pql, de I'ou n® 4. Pesa només 9,6g i té el vitel
sortit i molt vermell. Consultat I'Albert Martinez- Silvestre (responsable cientific del CRARC), aconsella
posar la tortuga a sobre d’una gassa amarada d’aigua amb iode, perqué no s’infecti i li doni temps a

cicatritzar.
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13/07/2023 Avui hem quedat a les 8:45h a I'escola. Neix pg2, canviem la gassa amb iode a la pql i
preparem el material per la sortida al Montseny. El Montseny no esta gaire lluny i té ambients molt
diversos, per aix0 és un dels llocs escollits pel nostre tutor per combinar biologia i fotografia, especialment
pels projectes de fotografia biologica de la Mireia, pero també per recollir unes plantes (Plantago major)
per les tortugues.. Ens emportem varies cameres réflex amb diversos objectius (dos macros, un de curt i
un de llarg; un zoom tele llarg i un ull de peix)), estris per observar organismes (recipients transparents,
tubs Falcon...), guies de camp i un parell de bosses i caveguets per agafar el plantatge amb arrels per
trasplantar al Pati de les tortugues. Ens hi acompanya la Laia Tubau, companya de biologia. Fem la primera
parada per observar i fotografiar una flor blava que, segons el Josep Mari, quan baixem la trobarem
tancada. Es tracta de la xicoira, una flor composta molt bonica i que aprofitem per fotografiar-la tots.
També descobrim uns insectes ratllats a sobre d’unes altres plantes.

La propera parada és a Sant Marcal, un indret que el Josep Mari diu que hi sol haver molts insectes,
sobretot papallones i ens comenta que algunes de les fotos que fem avui potser es podran presentar al
concurs de Bioimatges d’aquest any. De manera que cadascun de nosaltres agafem una camera i
comencem a perseguir insectes. La veritat és que hi ha moltes plantes amb flor i molts insectes

pol-linitzadors.
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La Mireia esta molta estona fotografiant seqliéncies d’alguns insectes pels seus projectes de fotografia
biologica amb objectiu macro (més informacié en el TR de la Mireia).

Trobem una gran diversitat d’insectes i tots hem fet algunes fotos que pensem que podrem presentar al
concurs de fotografia biologica.

Abans de marxar de San Marcal, ja a prop del cotxe, descobrim unes protuberancies de color vermell a
I"anvers de les fulles d’un arbre. Aquestes protuberancies, segons el Josep Mari, sén agalles o cecidies,
unes estructures que fabrica la planta en resposta a un artropode que hi desenvolupa el niu al seu interior.
En tallem una per la meitat i observem el seu interior amb la lupa de camp. Hi ha com uns fils de color
blanc i una petita estructura que podria ser la larva del parasit.

Tornem al cotxe i anem fins la fageda de Santa Fe, un indret forca més ombrivol. Ens endinsem en el bosc
i baixem fins un rierol.
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Comencem a trobar granotes (granota roja), sabaters nedant per sobre de I’aigua, larves de plecopters
(organismes molt aplanats), planaries (que guardem en tubs falcon a dins d’'un termo amb aigua fresca
del rierol per emportar-nos), opilions (aranyes de potes molt llargues). El problema per fer fotos és que hi
ha poca llum.

Anem cap a una petita cascada (situada a la cua del panta de Santa Fe) perqué la Mireia practiqui amb la
velocitat d’obturacié de la camera. Pel cami el Josep Mari ens ensenya les agalles del faig (Mikiola fagi).
Aqui si que, després d’obrir-ne alguns hem aconseguit veure bé la larva de I'interior de I'agalla.

La Mireia ha fotografiat a alta i a baixa velocitat d’obturacié tant la cascada com un punt del rierol. Les
diferéncies en l'aspecte de l'aigua aturada (alta velocitat d’obturacié) i en moviment (baixa velocitat
d’obturacid) sén ben evidents.

Després dediqguem una estona a observar granotes, capgrossos i altres organismes aquatics i tornem cap
a 'aparcament, on tenim el cotxe. Al costat hi ha uns quants exemplars de sequoies. Comprovem que
tenen una escorca tova i, malgrat que son joves, son realment grans.
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Decidim dinar al costat dels sequoies. En acabar, omplim un parell de bosses de plantatge de fulla ampla
(Plantago major) i de sobte descobrim un escarabat blau, i després dos més. Hem trobat el seu nom
cientific (Hoplia coerulea) utilitzant I'app Lens de Google. La Mireia els ha fet un munt de fotografies.

A continuacié tornem a I'escola, trasplantem el plantatge a la zona de vegetacid semiprotegida, observem
i fotografiem les planaries (estan vives, gracies al termo utilitzat) i les posem a I'aquaterrari del laboratori
de biologia. Comprovem que la tortuga pql ja té cicatritzat el vitel i li traiem la gassa.

18/07/2023 Neix pqg3, de I'ou n2 7, el primer de la primera posta de la tortuga mitjana. No té
malformacions.
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19/07/2023 Neixen pg4 i pg5 i avui anem al CRARC. En primer lloc, com és costum realitzem una fotografia
dorsiventral i ventrodorsal de les tortugues juvenils que lliurarem al CRARC, juntament amb una dltima
mesura de pes. També portem les tres tortugues grans per la revisié anual (el mascle ens ha costat molt
de trobar) i una tortuga juvenil morta per fer una necropsia i intentar esbrinar la causa de mort. De seguida
que hem arribat, en Joaquim Soler (Director técnic del CRARC) ens ha fet la fitxa d’entrega de les 26
tortugues de la serie CM de I'any anterior.

Després baixem les tortugues de la serie CM i les 3 tortugues adultes al laboratori del CRARC, ons ens
espera I'Albert Martinez-Silvestre (director cientific del CRARC). El Josep Mari fa les presentacions i li
entrega una copia dels dos treballs de recerca del curs passat, el de la Claudia Guerra i el del Miquel
Rodriguez. L’Albert diu que els té tots guardats i es posen a parlar del tema de la hibernacié en relacid al
canvi climatic, dels canvis que s’han fet aquest any en aquest sentit per evitar el risc de mort durant la
hibernacié i que el treball del Pau és continuacid del de la Claudia. També ha sortit el tema de donar un
suplement de calci. A I'escola ho fem ratllant endoesquelets de sépia (vegeu AF del dia 10/10/2023), pero
ens ha mostrat un que venen a les tendes d’animals i que és molt practic, segons I'Albert.

Mort sobtada d’exemplars juvenils de Testudo hermanni
en condicions de semillibertat. Possibles causes

A continuacioé passem a fer una ecografia de les tortugues grans per a comprovar que els diferents organs
es troben en bon estat i també per si hi ha fol-licles o bé ous ja formats. Tenim I'esperanca de veure ous
en la tortuga mitjana. L'Albert ens explica tot el procés, com immobilitza la tortuga amb la ma esquerra i
amb la dreta carrega gel i aplica el transductor en sentit ascendent i descendent per observar els diferents
organs. Demana que apaguem el llum per poder veure millor la pantalla.
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Un cop apagada la llum ens va ensenyant els diferents organs de cada una de les tres tortugues i quan
troba una imatge interessant demana que premem el botdé de captura (la Queralt és I’encarregada). Totes
les tortugues estan bé, pero no s’observen fol-licles ni ous formats en cap de les femelles. Per tant, aquest
any no hi haura més postes. A diferencia dels Ultims anys, que feien 3 postes cada una, aquest any la gran
n’ha fet quatre (és la primera vegadal) i la mitjana dues (més informacid en el TR de la Queralt).

L’Albert explica al Josep Mari que tenen un instrument nou al CRARC, per fer analisis bioquimiques de
mostres de sang i ens ofereix fer una analisi a una de les tortugues juvenils de la serie CM que hem portat.
El Josep Mari diu que si, que endavant. Com que ens han dit que havia de tenir una mida gran hem triat a
la CM3, que és la mes gran d’aquesta generacid. Li han tret 0,1mL de sang, amb una xeringa previament
heparinitzada per tal de poder utilitzar la sang. Hi ha hagut problemes a I’hora d’extreure la sang perque
era massa petita., pero al final I’Albert ho ha aconseguit. La mostra s’ha posat a la maquina i al cap de
pocs minuts hem obtingut els resultats. Com el programa no estava encara optimitzat per tortuga
mediterrania, els resultats eren orientatius, pero sortien valors elevats de glucosa que, segons I'Albert,
podia ser per estres o per haver menjat feia poc. També sortia elevat I'acid dric i ha dit que ho tindrien en
compte i que els hi donarien una dieta especifica per regular-ho.
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Per ultim hem fet la necropsia de la CM17, hem pogut observar que estava en un estat de descomposicié
molt avancat, malgrat aixo I’hem obert i s’"ha pogut observar una bossa d’acid uric liquid, que I'Albert ens
ha dit que no era el motiu de la seva mort. Si que ens ha dit que el fetge era massa petit i volia dir que el
greix del seu cos portava molt de temps consumint-se i que ja estava gastant les ultimes reserves del
fetge.

Després de les tasques “oficials” ens disposem a fer una visita per les instal-lacions del CRARC. Seguim
Iitinerari marcat. Ens adonem que la tortuga mediterrania disposa de les instal-lacions més extenses. El
Josep Mari comenta que no sabia que la tortuga mediterrania també menjava fulles de parra i raim.

Arribem a una bassa on hi ha nenufars, peixos autoctons (fartets), granotes i bastants exemplars de
tortuga d’estany (Emys orbicularis), ambdues espécies en perill d’extincié i molt protegides. També
observem un parell de libel-lules, pero no es posen a sobre les plantes i no les aconseguim fotografiar.
Seguim l'itinerari i ens trobem gran quantitat de reptils, sobretot tortugues.

Entrem a la sala d’exposicié d’especies tropicals, on hi ha exemplars de grans dimensions i alguns molt
populars, com la serp pité reticulada trobada en un arbre de la Diagonal de Barcelona el mes passat i que
va sortir en diversos mitjans, amb I’Albert i el Joaquim fen les explicacions. Es pot seguir el reportatge
gravat aqui, a Masquefa, amb el codi QR del plafé explicatiu.

58



Acabem de fer unes fotos de reptils, recollim les tortugues adultes, ens acomiadem i anem cap al cotxe
per tornar a I'escola. Quan som a mig cami el Josep Mari s’adona que no els han posat antiparasitari, no
hi hem pensat. Perdo comenta que els hi posarem a I'escola, perque encara en tenim. Un cop arribats a
I’escola, aixi ho fem.
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19/07/2023 Neixen pg4 i pg5, les dues amb malformacions (més informacio en el TR de la Queralt).
24/07/2023 Neix pg6. Es molt petita (9,7 g) i presenta dues duplicacions costals.

26/07/2023 Avui ho preparem tot perqué durant el mes d’agost I'escola esta tancada i inicament pujarem
pels naixements i revisar I'aigua del bassal quan ens obri algu (organitzat pel Josep Mari, en funcid de les
dates esperades de naixements). En primer lloc hidratem bé les 6 tortugues ja nascudes i posem aigua a
les incubadores.
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Després baixem al Pati de les tortugues. Canviem la pila de la derivacid inalambrica de I'estacio
meteorologica (que durant I’estiu esta a la part central del pati), obrim la zvs perqueé les tortugues adultes
hi puguin accedir i omplim el bassal.

Tornem al laboratori. Decidim fer la disseccié dels ous de la primera posta que no han eclosionat perqué
ja estan molt fora de temps. No s’ha observat cap embrid.

Fotografiem com queda la posicié dels ous a la incubadora després de treure els que hem disseccionat.
Ara n’hi ha 18. Posem a cada terrari mig cilindre de cartré que acabem de preparar (serrant per la meitat
un tros de tub guarda-posters de cartrd) perque les tortugues s’hi puguin amagar i deixem els dos terraris
amb fulles d’enciam en un platet amb aigua perqué aguantin fresques més dies.

03/08/2023 Ens obre I'escola la Eva Arnau (mare de la Claudia Guerra). No ha nascut cap tortuga més.
Hem posat menjar i hem pesat les tortugues petites. Hem omplert el bassal i hem enviat fotos de com
han quedat les claus de pas de I'aigua tancades (exigencia del Josep Mari).

09/08/2023 Ens obre el Rall Garcia. Reguem les enfiladisses de la zona est i omplim el bassal. Neix pq7,
amb absencia de placa nucal. L'ou 12 esta bastant trencat i el deixem en el terrari perqué segurament
naixera dema i no hi serem.
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16/08/2023 Ens obre el Pol Haro. Marquem la pg8 (de I'ou 12) i també neix la pg9. Hem posat aigua a les
incubadores. Tornem a omplir el bassal del pati de les tortugues.

26/08/2023 Obre el Josep Mari. Neixen pq10 i pqll, i la que sera la pgl2 es deixa I'ou al terrari (ou n2
21). Es buida el contingut del diposit antimosquits al bassal pels peixos, s‘'omple el bassal, es posa
suplement de menjar a grans i petites i se’'n deixa a la nevera pels propers dies.

28/08/2023 A partir d’avui I'escola estara oberta tots els matins pel Pol, ia partir de I'1 de setembre, tot
el dia en horari normal. Marquem la pg12 que estava al terrari (segurament va néixer ahir) i neixen pg13
i pqld.

29/08/2023 Neix pql5. La resta d’ous que no han eclosionat no tenen bona pinta, no tenim gaires
esperances gque en neixin més, pero esperarem un temps prudencial per fer les disseccions.

28/09/2023 No ha nascut cap més tortuga i donem per finalitzat el periode d’incubacié. En primer lloc
traiem el datalogger que té les sondes enterrades a I'interior d’un niu de la zona de postes del Pati de les
tortugues.

A continuacié fem el mateix amb els de les incubadores del laboratori i descarreguem les dades a
I’ordinador, amb una base especifica en el cas dels dataloggers Escort iLog i directament a un port USB
amb els EasyLog.
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Després fem captures de pantalla de les grafiques que construim amb els programes originals dels dos
tipus de dataloggers utilitzats, Escort console i EasyLog, de tots els registres, tant dels de les incubadores
(més informacio en el TR de la Queralt) com dels de la hibernacid i la temperatura a I'interior d’un niu al
Pati de les tortugues (més informacié en el TR del Pau) .

Fem la disseccid dels 9 ous que no han eclosionat. Trobem embrié en 3, dels quals, un esta molt poc
desenvolupat (ou n2 27), un altre mitjanament desenvolupat (ou n2 11), amb una malformacié costal, i un
molt desenvolupat (ou n2 28), que hem afegit al pot amb formol d’embrions trobats morts i ben
desenvolupats (més informacio en el TR de la Queralt).

10/10/2023 ara que ja sabem que no en naixeran més els hi posem una mica de calci per sobre de la seva
planta preferida (dent de lled). Ho fem ratllant endoesquelet de sépia, que és de carbonat calcic. Com va
ploure fa poc més de dues setmanes, ara trobem bastanta quantitat de dent de lled per I'escola ( pati de
primaria, hortet...).

62



26/10/2023 Fa uns dies que les temperatures han baixat una mica, pero és un mes d’octubre forga calid.
Les enfiladisses caducifolies del Pati de les tortugues ja estan assolint el seu caracteristic color de tardor.

31/10/2023 Avui es fa un tractament fitosanitari contra la processionaria del pi als pins més grans de
I’escola, portat a terme per I'empresa Endoterapia vegetal S.L. Consisteix en fer forats en el tronc cada 30
cm per injectar-hi insecticida contra les erugues.

03/11/2023 Ahir va fer molt vent. A les 16:30 d’ahir, just a I'hora de sortida de I'escola, I'estacid
meteorologica de I'escola va enregistrar una rafega de vent de 88,5 km/h. Avui, que encara fa forca vent,
i em trobat I'entrada de I'escola plena de pinyes del pi que hi ha al costat de secretaria i les fulles de les
enfiladisses caducifolies han perdut gairebé totes les fulles pel fort vent.
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Ens hem fixat que cada mati trobem les tortugues juvenils molt juntes a sota la “caseta” que vam construir
amb un cilindre de cartré (vegeu AF del dia 27/07/2023). Com ho fan cada dia, tant en el terrari 1 com en
el terrari 2, de cara al curs vinent s’hauria de pensar en construir algun dispositiu una mica més gran
perque s’hi puguin amagar.

05/11/2023 El proper dimecres és I'entrega definitiva de les tres copies dels nostres treballs de recerca i
com a ultim mini-reportatge fotografic d'aquest annex fotocronologic, i com ja és habitual, hi posem les
portades dels nostres treballs.

Seguiment del procés reproductiu de
Testudo hermanni a l'escola. Revisid de les
malformacions aparegudes els dltims anys

TREBALL DE RECERCA
Queralt Nifiez Martinez
Tutor: Josep Mari Torres

Novembre de 2023
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Al Joaquim Soler i I’Albert Martinez-Silvestre, directors del CRARC a Masquefa, per la seva
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