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Resum

Des de I'any 1992, la tortuga mediterrania és pre-
sent al Parc del Garraf dins d’un projecte de re-
introduccié. Fins ara han estat alliberades 3.419
tortugues en tot el parc, de les quals 1.110 eren
cries. | s’hi han detectat gairebé 200 cries nas-
cudes. Sobre la base del Pla de conservacio,
I’estudi té per objectiu valorar-ne la reintroduccio
en aquest territori i con&ixer I'evolucio de la po-
blacid; també s’hi estudia la primera area on es
van alliberar 1.120 exemplars. Per al 2007 s’esti-
mava que la poblacié era de 1.611 individus; per
al 2008 i 2009, de 1.477, i, finalment, per al 2010,
de 1.411. Amb 12,59 individus per hectarea aquest
darrer any —un valor positiu pel que fa al seu es-
tat, especialment si es compara amb la resta de
poblacions d’Espanya-, I'estudi pot tenir una lec-
tura optimista.
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Resumen

Evaluacion demografica de la tortuga
mediterranea (Testudo hermanni hermanni)
en el Parque Natural del Garraf (2007-2010)
Desde el afio 1992, la tortuga mediterranea esta
presente en el Parque del Garraf dentro de un pro-
yecto de reintroducciéon. Hasta ahora han sido li-
beradas 3.419 tortugas en todo el parque, de las
que 1.110 eran crias. Y se han detectado casi 200
crias nacidas. Sobre la base del Plan de conser-
vacion, el estudio tiene por objeto valorar su rein-
troduccion en este territorio y conocer la evolu-
cion de la poblaciéon; también se estudia la
primera area donde se liberaron 1.120 ejemplares.
Para 2007 se estimaba que la poblacion era de
1.611 individuos; para 2008 y 2009, de 1.477, y, fi-
nalmente, para 2010, de 1.411. Con 12,59 indivi-
duos por hectéarea para este Ultimo afio —un valor
positivo en lo que se refiere a su estado, especial-
mente si se compara con el resto de poblaciones
de Espafa-, el estudio puede tener una lectura
optimista.
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Abstract

Demographic Assessment of the Western
Hermann’s Tortoise (Testudo hermanni
hermanni) in the Garraf Natural Park (2007-
2010)

The Western Hermann’s Tortoise has been present
in the Garraf Park since 1992 as a result of a re-
introduction project. So far, 3,419 tortoises have
been released into the park, 1,110 of which were
babies. In addition, two hundred newborn tortois-
es have been identified. On the basis of the Con-
servation Plan, the aim of the study is to assess
their reintroduction into this territory and find out
about the population’s evolution; also studied is
the first area where 1,120 tortoises were released.
It was estimated that the tortoise population was
1,611 in 2007, 1,477 in 2008 and 2009 and, finally,
1,411 in 2010. The fact that there were 12.59 tor-
toises per hectare in 2010 - a positive figure in
terms of their status, especially when compared
to other populations in Spain — means that an op-
timistic reading can be made of the study.

Keywords
Testudo hermanni hermanni, reintroduction, abun-
dance, adaptation, management, conservation,
Garraf Park
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Introduccio

La tortuga mediterrania

La tortuga mediterrania (Testudo hermanni) és
un queloni europeu d’ambit mediterrani. De ma-
nera generalitzada, hi ha reconegudes dues
subespecies, que es reparteixen el territori eu-
ropeu en dues meitats: la subespécie nominal
hermanni (Gmelin, 1789), que s’estén des de la
costa oriental d’ltalia fins a Catalunya, i la sub-
especie boettgeri, que es troba a la resta de ter-
ritoris (Mojsisovics, 1889).

A Catalunya, les darreres poblacions naturals
de l'espécie queden delimitades a la serra de
I'Albera. Pel que fa a les poblacions reintrodui-
des, trobem les del delta de I'Ebre (1987), el Parc
Natural del Garraf (1992) i el Parc Natural de la
Serra del Montsant (2005). Totes quatre poblaci-
ons es troben sota projectes de conservacio.

Hi ha nombroses citacions puntuals arreu de
Catalunya de poblacions de tortugues fugides, in-
troduides sense control o assilvestrades (figura 1).

Amenaces

La transformacié dels terrenys favorables per a

una produccié més alta de productes de con-
sum alimentari, tant vegetal com animal, va
canviar la fesomia de les zones que habitaven
les tortugues entre els segles xvii i xix (Soler i
Martinez, 2005).

La pressio6 dels incendis s’ha fet palés en les
darreres arees que ocupa la tortuga mediterra-
nia a Catalunya, tant si es tracta de zones na-
turals com si s6n zones on s’ha reintroduit. Tan-
mateix, el problema del segle xx no és un
incendi, sind desenes d’incendis repetits en poc
temps en arees on hi ha molt poques tortugues
(Soler i Martinez, 2005).

La fragmentacié del territori ailla els efectius,
els dispersa i crea petits nuclis. A la llarga, les
activitats antropiques que propicien I'aillament
de les poblacions poden derivar en una baixa
diversitat genetica.

A tota la problematica que genera I'elimina-
ci6 dels habitats adients per a la subsisténcia,
cal afegir-hi I'interés que va despertar la tortuga
mediterrania com a mascota a mitjan segle xx,
amb la captura d’exemplars salvatges amb fi-
nalitats comercials (Soler i Martinez, 2005).

A tot aixo, cal afegir-hi la depredaci6 que pa-
teix 'espécie en el marc de les relacions ecolo-
giques que I'afecten. Entre les espécies que de-
preden tortugues mediterranies, destaquen el
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Figura 1. Mapa de
preséncia de Testudo
hermanni a Catalunya.
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senglar (Sus scrofa), perd també les espécies
domestiques ensalvatgides com el gos (Canis
familiaris). Aquesta depredaci6 afecta sobretot
els ous i els nounats de fins a sis anys aproxi-
madament, que és I'edat en qué la closca ja ha
assolit una bona consistencia (Soler i Martinez,
2007).

Projecte de reintroduccioé al Parc
Natural del Garraf

A Catalunya, I'espécie és sotmesa a decrets,
ordres i lleis des de I'any 1973. Actualment, se’n
prohibeix la caga, la captura, la tinenga, el trafic
o el comerg, la importacié i I'exhibicié publica,
tant dels exemplars adults com dels ous o les
cries, i també de les parts o restes, llevat dels
suposits especificats per reglament. Aquesta
prohibicioé afecta tant les espeécies vives com
les dissecades, i també I'espécie i els taxons
inferiors.

La tortuga mediterrania és objecte d’un pro-
grama de conservacio coordinat pel Departa-
ment de Territori i Sostenibilitat de la Generalitat
de Catalunya, que pretén consolidar i reco-
lonitzar antigues zones de distribucio d’aquest
queloni.

Es va escollir el Parc Natural del Garraf per
les reiterades troballes fortuites de tortugues
mediterranies en els darrers anys i perque re-
uneix les condicions ecoldgiques per a la sub-
sisténcia de I'espéecie. També fou decisori que
I'espai tingués un pla d’'usos i disposicions legals
que protegeixen I'habitat (Soler i Martinez, 2005).

Des de I'any 1992, la tortuga mediterrania és
present al Parc del Garraf dins d’un projecte de
reintroduccié. Fins ara, han estat alliberades
3.419 tortugues a tot el Parc, de les quals 1.110
eren cries, i s’hi han detectat gairebé 200 cries
nascudes en llibertat.

Fins a I'any 2007, es van instal-lar tots els
animals reintroduits en un tancat d’aclimatacio

de 905,4 m? dins del Parc, que alhora actuava
com a ultim filtre o control abans de I'allibera-
ment, el qual es duia a terme durant la prima-
vera. Aquests exemplars van ser seleccionats
seguint parametres morfomeétrics descrits per
a la subespécie i els condicionats fisiopatolo-
gics descrits per a animals sans (Soler i Mar-
tinez-Silvestre, 1998; Soler i Martinez, 2000).
Tots van ser marcats i individualitzats seguint
el metode d’incisions a la closca (Bury i Kuc-
kenbach, 1977), modificat i adaptat per a la tor-
tuga mediterrania. Els alliberaments de nous
exemplars a partir de I'any 2008 es van dur a
terme de forma directa al medi natural, al final
de la tardor, just abans que comencés el peri-
ode d’hivernacié. D’aquesta manera, es garan-
tia que els animals alliberats comencessin el
periode hivernal amb bones condicions fisi-
ques, tant pel que feia a I'alimentacié com al
seu estat sanitari. D’altra banda, es considera
que durant el periode de letargia els individus
alliberats s’aclimaten a les condicions ambien-
tals progressivament.

El primer alliberament d’un grup de tortu-
gues equipades amb radioemissors es va fer
el 30 de setembre de 1993. S’estima que més
del 80% de les tortugues alliberades van mo-
rir a causa d’un incendi forestal I'abril de 1994,
el qual va interrompre temporalment el pro-
jecte.

Lany 1995 es va fer un segon alliberament
de tretze exemplars amb emissors en un nou
emplacament menys vulnerable als incendis. |
fins al 2006, es van anar alliberant en una pri-
mera zona, que correspon a la que s’estudia
en aquest treball (taula 1) (Soler i Martinez,
2008).

Durant els anys posteriors, per tal d’obtenir
dades de I'evoluci6 del projecte, es va utilitzar
el sistema de captura/recaptura amb I'objectiu
d’avaluar el nombre de tortugues al medi. A
més, totes les cries trobades a partir d’'una mida
i una edat determinades (dos anys de vida) sén

Taula 1. Alliberaments a la regio d’estudi del treball —els anys posteriors al Pla de conservacié (2007),
s’han fet nous alliberaments en noves arees de reintroduccié al Parc del Garraf

Any 93 94 95 96 97 98

99 00 01 02 03 04 05 06 Total

Nre. d’alliberaments 1* 0 1 1 3 2

1 2 2 2 3 2 3 2 24

Nre. d’exemplars 6 0 13 53

185 52

45 53 68 129 161 130 133 98 1.120

*Alliberaments de prova, amb exemplars equipats amb radioemissors no comptabilitzats en el total.

**Alliberaments d’exemplars equipats amb radioemissors comptabilitzats en el total.
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marcades seguint el mateix sistema que en els
exemplars adults.

Des de 'any 2007, s’han anat produint nous
alliberaments a noves regions del Parc amb
I’objectiu de diversificar tant els espais com els
habitats i prevenir, d’aquesta manera, I'efecte
anihilador de la poblacié que podrien tenir els
grans incendis.

Objectiu

Lany 2007, el Servei de Parcs Naturals de la Di-
putacié de Barcelona va redactar en col-
laboracié amb el CRARC el Pla de conservacié
de I'espécie (Soler et al., 2007). En aquest pla,
es fa referéncia a la necessitat d’avaluar I'estat
de les colonies alliberades mitjangant estudis
demografics continuats en el temps a fi de sa-
ber si es necessari aplicar mesures de gestio
eficients que en garanteixin la supervivéncia a
llarg termini.

Per tal de coneixer la mida i I'estat de la po-
blacié i poder quantificar i valorar I'evolucié del
projecte, s’ha dut a terme un mostreig més acu-
rat, amb el qual s’ha estudiat la primera area on
van ser alliberats 1.120 exemplars en el periode
1992-2006.

Metodologia

Al llarg del projecte de reintroduccio de la tor-
tuga mediterrania, el Parc del Garraf s’ha dividit
en parcel-les de 200 m x 200 m.

Per fer el cens de la poblacié de tortuga me-
diterrania de les 12.376 ha del Parc, s’han se-
leccionat 28 parcel-les (112 ha) per fer els mos-
trejos d’aquest estudi i s’han seguit les pautes
suggerides pel Departament de Territori i Sos-
tenibilitat.

Aquestes parcel-les han estat mostrejades
durant els mesos de maig i juny, i durant les re-
cerques s’ha visitat cada parcel-la tres vegades,
amb un total de tres hores.

Tots els exemplars capturats han estat iden-
tificats segons el codi de senyals. En els casos
en qué ha calgut, s’han assignat noves nume-
racions per a les properes recerques.

En Panalisi de la poblacié s’han aplicat dos
meétodes estadistics per a calculs de poblacions
(Schanabel i Jolly-Seber).

Resultats

Si analitzem les dades dels quatre anys de cens
després de la reintroduccié de que disposem,
s’han fet 136 captures (6 fora del metode), amb
un total de 106 tortugues diferents i 30 recap-
tures.

Els animals capturats fora de cens no es te-
nen en compte a I’hora de treballar les dades
que fan referéncia a I'estimacié de la poblacié
per tal de valorar I'evolucié de la poblacid, ja que
s’utilitza un metode determinat per a aquell cas
concret, perd si que es tenen en compte per a
I’estudi de I'estructura i ecologia de la poblacié.

Evolucié de la poblacié

Amb el métode de Schnabel, s’estima que la
poblacié censada el 2007 era de 1.611 indivi-
dus; el 2008 i el 2009, de 1.477, i, finalment, el
2010, de 1.411. Aquest métode permet coneixer
el nombre d’animals marcats en cada moment.
En els diferents anys en qué s’ha utililtzat aquest
meétode, els resultats obtinguts han estat apro-
ximats (taula 2).

Taula 2. Calcul estimat de la poblaci6 dels anys
2007-2010 segons el métode de Schnabel

Any Nre. estimat Var ES

2007 1.610,817 0,15 0,0006
2008 1.476,702 0,33 0,0007
2009 1.476,912 0,65 0,0007
2010 1.410,797 0,73 0,0007

Amb el métode de Jolly-Seber per a cada
any, els resultats son poc fiables, atés I'escas
nombre de la mostra.

Per tal de millorar aquestes dades, analitzem
el que passa si considerem que disposem de
dades de tres visites per any i que en total s’han
fet dotze visites durant aquests quatre anys, ja
que d’aquesta manera augmentem el nombre
de mostres (taula 3).

Sitenim en compte les dades del darrer cens
i el fet que I'area mostrejada correspon a 28
parcel-les de 4 ha cada una, tenim 12,59 tortu-
gues/ha.
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Taula 3. Calcul estimat de la poblaci6 dels anys 2007-2010

Visita 2007 2007 2007

2008 2008 2008 2009

2009 2009 2010 2010 2010

Nre. estimat wwO0 36 20 146 41

1.210 96 75 176 33 189 9

Estructura de la poblacié

Dels 106 exemplars diferents, 73 (68,87%) han
estat trobats marcats. Es tracta de 54 adults (22
mascles i 32 femelles), 13 subadults (8 mascles,
4 femelles i un al qual no se li ha pogut deter-
minar el sexe), i 5 juvenils i una cria que per la
seva edat no s’han pogut sexar. Per contra, les
33 captures restants (31,13%) corresponen ain-
dividus sense marcar; vuit adults (dos mascles
i sis femelles), cinc mascles subadults i onze ju-
venils i nou cries de les quals no s’ha pogut de-
terminar el sexe (figura 2).

El conjunt de la poblacié capturada des de
I’'any 2007 és constituida en un 39,62% per fe-
melles i en un 34,91% per mascles, fet que su-
posa que la poblacié té una relacio de sex ratio
equivalent a 10:1,16Q; el 25,47% restant corres-
pon a individus que, com que es troben en fa-
ses immadures, encara no se’ls ha pogut deter-
minar el sexe (figura 3).

Pel que fa a I'estructura d’edats de la pobla-
cid, un 58,49% dels exemplars capturats al llarg
d’aquests quatre anys es troba en fase d’adult;
un 16,98%, en fase de subadult; el 15,09%, en

Figura 3. Distribucio per sexes de la poblacié entre
els anys 2007 i 2010 (valor; percentatges)

Indeterminat, 27 (25%)
Femella, 42 (40%)

Mascle, 37 (35%)

fase juvenil, i el 9,43% restant correspon a les
cries (figura 4).
Ecologia de la poblacio

Com que podem trobar una mateixa tortuga en
diferents llocs segons el dia i/o I'hora, en I'es-

Figura 2. Distribucié per sexe i edat dels exemplars capturats entre els anys 2007 i 2010
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Figura 4. Distribucio de I'estructura d’edats de
la poblacio entre els anys 2007 i 2010 (valor;
percentatges)

Cria, 10 (9%)
Juvenil, 16 (15%)

Adult, 62 (59%)
Subadult, 18 (17%)

tudi del bidtop i I'hora de localitzacié podem
tenir en compte les dades de les diferents 136
captures realitzades durant el cens del 2007-
2010 i no solament les dels diferents exem-
plars.

El matollar és el bidotop amb més represen-
tacié en les captures (48,53%). Hi ha un segon
biotop que pren forca rellevancia (22,06%) i que
correspon a tortugues que s’han trobat en prats.
El percentatge restant es reparteix de forma
més homogenia, amb percentatges que es tro-
ben entre el 5% i el 10%. En aquestes catego-
ries, hi trobem els bidtops conreu, pista, bosc i
marges (figura 5).

Figura 5. Distribucio respecte del tipus de biotop
on han estat trobats els exemplars capturats entre
els anys 2007 i 2010

Pista, 6% Bosc, 9%

Conreu, 5%

Marge, 10%

|

Prat, 22%

Matollar, 48%

Sembla que la probabilitat de trobar una ca-
tegoria d’animal en un lloc o en un altre no és ni
més gran ni més petita, ja que, si es respectala
proporcié dels individus de cada categoria,
aquests es troben repartits en els diferents bi-
otops. LUnic punt interessant pel fet que es
tracta d’animals nascuts al Parc recentment és
que no es troben cries a les pistes.

En I'Ultim cens de la tortuga mediterrania al
Parc del Garraf, el periode en qué s’han detec-
tat les tortugues s’ha dut aterme entreles 8 h i
les 13 h, tot i que el periode de maxima eficien-
cia en les captures s’ha situat entre les 9 hi les
11 h. En els altres anys de cens, el treball de
camp s’ha iniciat més tard, ja que les observa-
cions s’han concentrat entre les 10 hiiles 13 h,
i no es disposa de dades de captures abans de
les 9 h. Si tenim en compte les dades dels qua-
tre anys, el millor periode seriaentrelesQ hiles
13 h (figura 6).

No s’observa cap patré que faci pensar que
el sexe influeixi en el fet que alguns exemplar
siguin més actius que uns altres en algunes ho-
res determinades. En canvi, si tenim en compte
I’estructura d’edats, els individus més joves han
estat localitzats especialment a les primeres
hores del mostreig (figura 7). El que si que s’ha
pogut observar és que a 'abril s’han localitzat
la majoria de les tortugues a hores més avan-
cades (entre les 11 hi les 13 h) que en els me-
sos de maig i juny (entre les 10 h i les 12 h).

Biometria

Per tal de valorar I'estat de salut individual, un
bon referent és la relacié longitud-pes. En
aquest sentit, treballem amb tots els organis-
mes capturats al llarg dels anys 2007-2008 i els
del 2010, que son els anys dels quals tenim va-
lors complets de biometria.

Quan es treballa amb les dades d’aquests
tres anys, s’obté una corba de regressio de ti-
pus exponencial per al conjunt de la poblaci,
alhora que es fa I'analisi per sexes i també dels
organismes no sexats per separat; en tots els
casos s’obtenen també corbes de regressio en
el conjunt dels tres anys (figura 8).

Pel que fa a la biometria de la poblacio
adulta dels tres anys de qué disposem dades,
també observem que hi ha un dimorfisme se-
xual, de manera que les femelles sén més
grosses que els mascles (14,74% més grans)
(taula 4).
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Figura 6. Distribucié del nombre de captures entre els anys 2007 i 2010 segons I'hora en que han estat

trobades, i mitjana dels quatre anys
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Figura 7. Distribucié del nombre de captures entre els anys 2007 i 2010 segons I’hora en qué han estat

trobades i I’estructura d’edats
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Discussio

S’ha de remarcar que la mida de la mostra és
relativament petita per als quatre anys, de ma-
nera que la validesa dels resultats és questio-
nable. No obstant aix0, sén el punt de referen-
cia del projecte de reintroduccio fins que una
metodologia nova permeti obtenir resultats més
fiables.

Evolucié de la poblacio

Les dades del metode Jolly-Seber per a cada
visita dona diferéncies molt grans. El fet de tenir
en compte les dotze visites d’aquests quatre
anys ens hauria de fer desconfiar del model. Hi
ha un moment en que la poblaci6 estimada ar-
riba als 1.210 exemplars, nombre molt aproxi-
mat al tedric, si es tenen en compte les tortu-
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Figura 8. Relacié longitud-pes per sexes dels individus dels anys 2007, 2008 i 2010
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Taula 4. Biometria dels adults del Parc Natural del Garraf (anys 2007, 2008 i 2010)

Femella Mascle
Pes (g) 906,41 + 50,19 580,5 + 42,22
Longitud (nCl) (cm) 16,27 + 0,29 14,18 + 0,39

gues reintroduides i les morts i els naixements
que s’hagin pogut produir.

Pel que fa al métode de Schnabel, sembla
que és més coherent pel que fa a tot el que s’ha
observat al camp aquests anys.

Si analitzem les dades dels diferents anys,
’lany 2007 la poblacié estimada era de 1.611
exemplars, la qual cosa fa pensar en una bona
evolucié de la poblacio. Pel que fa a les dades
dels altres anys, tenim que per als anys 2008 i
2009 els valors practicament son iguals, al vol-
tant dels 1.475 exemplars, mentre que per al
cens del 2010 el valor se situa en 1.411 indivi-
dus. En aquests quatre anys, tenim un valor
prou semblant i coherent amb les reintroduc-
cions a la zona, la qual cosa fa pensar en un
bon estat de la poblacié. Les possibles dife-
réncies entre els anys poden venir donades pel
fet que amb el temps els observadors han anat
variant.

Si per a I'any 2010 es té en compte que
s’han mostrejat 28 parcel-les de 4 ha cada una,
tenim una abundancia de 12,59 tortugues/ha.

Aquest valor ens fa pensar que actualment la
poblacio al Parc es troba en un moment optim,
ja que tenim un valor d’abundancia millor que
el de la resta de poblacions de Catalunya.
Aquest valor s’assimila al de la poblaci6 natu-
ral de PAlbera just abans dels incendis que van
perjudicar tant la poblacié, ja que es va passar
de les 10,95 tortugues/ha de 1986 (Felix et al.,
1989) a les 0,3 tortugues/ha vint anys després
(Bertolero, 2007). Tanmateix, els métodes d’es-
tudi emprats per ambdods investigadors no son
equiparables, ja que el primer va ser elaborat
amb una estadistica més descriptiva que no
pas el segon, en el qual es van emprar paquets
estadistics molt complexos. Tot i aixd, ambdds
ens donen una imatge molt critica de I'espécie
en aquella zona.

Des de I'tltima reintroduccié en aquesta
area d’estudi I'any 2006, la poblacié ha aug-
mentat lleugerament i sembla que es troba en
un estat forca estable, cosa que caldria valorar
en futurs censos de la poblacié d’aquesta
zona.
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Estructura de la poblacié

El 31,13% dels exemplars capturats no estaven
marcats i es considera que sén exemplars nas-
cuts en llibertat i no alliberats en el procés de
reintroduccié de I'espécie. Gairebé tots corres-
ponen a fases immadures.

En la distribucié per sexes dels exemplars
capturats, en els darrers anys d’estudi, tenim una
sex ratio que afavoreix les femelles (15:1,56Q
per al 2010). Aquesta informacio difereix de la
sex ratio de 1,413:1Q calculat per als individus
alliberats, el qual esta considerablement dese-
quilibrat a favor dels mascles. La diferéncia pot
ser deguda a una dispersio dels mascles, ja que
aquests fan grans desplagaments quan cer-
quen una parella en I'época de zel (Soler i Mar-
tinez, 2003).

Si tenim en compte els 106 animals captu-
rats, tenim una poblacié amb una sex ratio de
13:1,16Q que seria una poblacié més equilibra-
da entre tots dos sexes.

En general, la majoria d’estudis registren una
sex ratio equilibrada de 13:1Q a les poblacions
occidentals de Franca, Corsega, Italiai Espanya
(Bertolero, 2010).

Si tenim en compte les dades dels individus
capturats aquests quatre anys que fa que s’ava-
lua el projecte, la sex ratio es veu forca equili-
brada, com en la resta de poblacions, i encara
més si tan sols ens centrem en aquells animals
no marcats que han nascut al Parc i dels quals
s’ha pogut determinar el sexe, ja que en aquest
cas la sex ratio de la poblacié nascuda en lliber-
tat esta molt equilibrada i presenta un valor de
10:0,869Q, fet que ens fa pensar en el bon estat
de la proporcié de sexes en un futur de la po-
blacio.

La proporcié d’edats determina el futur crei-
xement de la poblacio.

Si analitzem l'estructura d’edats, observem
que per al 2010 el 79,31% de la poblacié per-
tany a exemplars madurs (adults i subadults),
mentre que el 20,69% restant correspon a la
poblacié immadura (juvenils i cries). No obstant
aixo, s’ha de tenir en compte que la detectabi-
litat varia per a les tortugues d’edats diferents,
de manera que els individus immadurs tenen
menys probabilitats de ser detectats, ja que
mostren menys activitat diaria, de manera que
és probable que la poblacié sigui més jove del
que realment sembla.

Pel que fa als tres anys anteriors, aquesta
estructura d’edats segons els anys sembla que

presenta variacions, com pot passar en la resta
de poblacions de tortuga mediterrania. De fet,
a Menorca, per exemple, la proporcié de juve-
nils varia enormement entre poblacions, de ma-
nera que en algunes hi ha menys juvenils que
adults; en d’altres, les proporcions sén sem-
blants, i en unes altres, els juvenils superen amb
escreix el nombre d’adults (Bertolero, 2006;
Bertolero, Pretus i Massana, dades inedites).
Si tenim en compte les dades de les 106 tor-
tugues diferents capturades al llarg dels quatre
anys, la poblacié immadura suposa el 24,52%.
Aquests valors sén molt semblants als que hi
havia a I’Albera abans de l'incendi forestal de
1986, on es va estimar que la proporcié d’im-
madurs o juvenils era del 25% (Felix, 1999).

Ecologia de la poblacié

No és possible observar cap tipus de correlacio
entre I'habitat i la categoria d’animal en funcié
del sexe i/o I'edat, ja que practicament el 50%
de les captures s’han fet en zones de matollar
i, del percentatge restant, el 20% aproximada-
ment s’ha fet en zones de prat, de manera que
el percentatge restant ha quedat molt repartit.
En la categoria de pista, no s’han trobat cries.
Aix0 fa pensar que els nuclis potencials de re-
produccié i, per tant, de posta es localitzen en
zones que no han estat tan alterades pels hu-
mans, és a dir, que estan més naturalitzades.
Cal entendre que el fet de localitzar alguns
exemplars en pistes del Parc segurament es
ddéna en un procés de dispersié d’aquests ani-
mals, els quals probablement es veuen obligats
a ocupar nous espais i buscar els llocs més ido-
nis per tal de satisfer el seu domini vital a causa
de la fragmentacié del territori.

La selecci6 positiva cap als habitats on ma-
joritariament es localitzen en aquests animals
és previsible, ja que, com que aquests presen-
ten aquests animals una densa cobertura
vegetal, poden esdevenir bones zones de pro-
teccié per a aquests animals, mentre que a la
resta de les extensions estan més exposats a
qualsevol amenaca. A més, es tracta de zones
prou obertes i assolellades els mesos calids on
poden fer-hi les postes i trobar-hi aliment.

A fi de coneixer els patrons d’activitat diaria
de la tortuga mediterrania a la primavera, po-
dem tenir-ne una aproximacié si analitzem
I’hora en que els diferents exemplars han estat
localitzats. Al llarg del 2010, la majoria de les
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captures s’han fet entre les 9 h i les 11 h, pero
en els altres tres anys de cens aquest pic s’ha
produit entre les 10 hi les 13 h, tot i que les ho-
res més favorables han estat entre les 10 hi les
12 h.

A partir de la informacié consultada en la
bibliografia, l'activitat diaria de les Testudo
hermanni hermanni ha estat fixada de manera
general al mati, entre les 7 h i les 12 h aproxi-
madament (Bertolero, 2002). S’observa clara-
ment que les tortugues disminueixen la seva ac-
tivitat en els periodes més calorosos del dia i al
capvespre, quan hi ha un descens lleu de les
temperatures ambientals. Segons aixo, les da-
des del 2010 s’ajustarien molt bé a la teoria,
mentre que per als tres anys anteriors hauria
estat interessant poder comencar els censos
abans, ja que s’hauria ajustat més a I'activitat
diaria habitual d’aquests animals.

Cal tenir present que, en general, els indivi-
dus joves es troben a les primeres hores del
mati, ja que s6n més sensibles a les altes tem-
peratures.

Finalment, a mesura que s’apropa l’estiu, els
quelonis son actius més d’hora a causa de I'aug-
ment de la temperaturai la irradiacié solar. En el
balang¢ dels quatre anys, en el mes d’abril bona
part de les captures s’han fet entre les 11 hiiles
13 h, mentre que al maig i al juny s’han fet entre
les10hiles 12 h.

Biometria

Tot i que la relacié longitud-pes pot variar se-
gons l'estat d’hidratacio dels exemplars, en ge-
neral aquesta respon a una corba de regressio
de tipus exponencial, la qual cosa és normal en
uns animals els nounants dels quals creixen
forca rapid durant aquests primers estadis de

vida, tot i que alenteixen el creixement quan ar-
riben a la maduresa sexual. Aleshores, el pro-
cés és més lent, i, en el cas d’exemplars molt
vells, és gairebé inapreciable. Laugment de
mida que experimenten els primers cinc anys
disminueix a partir dels sis o set. La diferencia-
ci6 sexual comenca a fer-se evident en aquesta
edat, i es considera que arriben a la maduresa
sexual a partir dels deu anys en el cas dels mas-
cles i dels dotze, en el de les femelles. Lalenti-
ment del creixement es fa palés abans en els
mascles que en les femelles, ja que aquests as-
soleixen abans la maduresa sexual.

La mida mitjana de la longitud de la closca
en les femelles de diferents poblacions oscil-la
entre els 14,2 cmiels 21,4 cm, i la dels mascles,
entre els 13 cmiels 19,5 cm, de manera que les
femelles sén aproximadament un 12% més
grans que els mascles de la seva poblacié
(Cheylan, 2001).

Aixi doncs, per a les poblacions espanyoles
només es disposa de dades biomeétriques
d’adults per a tres localitats. A més, aquestes
poblacions sén de mida petita a mitjana dins del
rang de variacié de I'espécie (taula 5).

Pel que fa a la biometria dels exemplars
adults del Garraf, aquests s’assimilarien als d’al-
tres poblacions de manera general, tot i que si
es comparen unicament amb els exemplars es-
panyols, s6n una mica més grans que aquests.

El fet que al Garraf hi trobem adults més
grans que a la resta de poblacions de la penin-
sula pot ser degut al fet que la majoria d’aquests
adults encara s6n organismes que van ser alli-
berats i que, per tant, tenen un origen de vida
captiva, de manera que han pogut créixer més.
Tanmateix, no sembla que tingui problemes de
pes, ja que els seus valors es troben dins del
rang conegut per a I'espécie i s’assemblen for-
ca als de les poblacions més properes, que

Taula 5. Biometria dels adults de les poblacions espanyoles

Longitud (nCl) (cm) Pes (9)
Femelles Mascles Femelles Mascles
Albera (Bertolero, 2007) 15+0,3 13+0,2 715 + 28 440 + 20
Delta de I’Ebre (Bertolero, inedit) 16,69 + 0,21 13,78 + 0,16 926 + 31 517 + 17
Menorca (Bertolero, 2003, 2006) 16,09 + 0,09 13,64 + 0,07 823 +13 501 +7
Garraf 16,27 + 0,29 14,18 + 0,39 906,41 + 50,19 580,5 + 42,22
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solen ser poblacions que tenen una mida entre
petita i mitjana.

Conclusions

Hi ha diferents factors que incideixen negativa-
ment en la poblacié del Garraf. La principal
amenaga son els incendis forestals. Atés que
les tortugues sén animals longeus i que madu-
ren tard, recuperar una poblacié pot ser una
tasca molt complexa, de manera que hi ha el
risc d’'una probabilitat d’extincié elevada. De la
mateixa manera, cal destacar I'extraccio il-legal
d’exemplars com un factor important. Aixi ma-
teix, s’han donat casos d’exemplars que han
mort atropellats per vehicles i maquinaria agri-
cola. Un altre factor destacat és la depredacio
de postes i d’individus juvenils, com també els
intents de depredacio sobre tortugues adultes,
especialment per senglars (Sus scrofa) i gossos
feréstecs (Soler i Martinez, 2008).

Es imprescindible minimitzar al maxim aques-
tes amenaces si es vol assegurar una adaptacio
reeixida de les tortugues reintroduides.

Lestudi d’avaluacié demografica de la tortu-
ga mediterrania al Parc Natural del Garraf és
imprescindible per poder valorar el projecte de
reintroduccié. Amb una metodologia adequada,
és possible determinar I'estat actual de la po-
blacio i el de cada any des que es va iniciar el
projecte.

Des de I'inici del projecte, sembla que s’esti-
gui estabilitzant la poblacié, si tenim en comp-
te les morts i els naixements que s’han anat
produint. Es calcula que aquests anys hi haura
un valor superior al nombre d’animals reintro-
duits en aquesta zona. A més, tenim una abun-
dancia per a les zones mostrejades de 12,59 in-
dividus/ha, que és un valor que cal considerar
positiu pel que fa al seu estat, especialment
si es compara amb la resta de poblacions de
Catalunya, on a la vegada s’intueix una dis-
persi6é d’alguns individus cap a nous territoris
del Parc.

Al Garraf, actualment hi ha una poblacié ben
estructurada tant pel que fa a la proporcié de
sexes —hi ha una proporcié equilibrada entre
mascles i femelles— com a la distribucié d’edats
—la quarta part de la poblacié sén animals juve-
nils la majoria dels quals han nascut en llibertat
al Parc.

Pel que fa a I’ecologia de la poblacié, n’hem
pogut determinar la localitzacié als llocs més

idonis i hem pogut observar el patré de conduc-
ta d’activitat ja estudiat en altres poblacions.

Finalment, pel que fa a I'index de creixement,
sembla que aquest presenta un bon estat en la
relacié longitud-pes dels animals.

Recomanacions futures

S’han observat possibles biaixos que cal tenir
presents en els estudis demografics duts a ter-
me els darrers quatre anys. Per aquest motiu,
proposem algunes accions que poden ajudar a
millorar la metodologia dels futurs censos:

e Fer els mostrejos a tota I'area que ocupa la
tortugua mediterrania (244 ha) o escollir les
parcel-les a I'atzar.

e Augmentar el nombre de visites per tal de
disposar d’'una mostra més gran. Actualment,
les tres visites de cada cens proporcionen un
nombre baix de dades.

e Evitar els canvis d’'observadors. Per tal de
disminuir les probabilitats d’error, es recomana
que hi hagi un sol observador i que aquest sigui
experimentat.

e Intentar prospectar tota la parcella en la
seva totalitat.

e Evitar els errors de lectura del codi de se-
nyals.

e Si és possible, fer els mostrejos durant els
mesos de maig i juny, en dies favorablesien les
hores que els quelonis manifestin la seva maxi-
ma activitat.

D’altra banda, el radioseguiment de certs
exemplars podria aportar informacié molt util
sobre la seva activitat, I'Us de I'habitat, I'apare-
llament, les postes, etc.

El cami emprés per salvaguardar la tortuga
mediterrania de I’extincié sembla l'indicat.

No s’ha d’oblidar que la repoblacié no ha de
ser una accio a llarg termini amb I'objectiu de
mantenir artificialment la poblacio, siné una ac-
Ci6 puntual per aconseguir un nivell de poblacio
viable en un medi favorable. Aix0 no obstant, és
aconsellable repoblar les noves zones propo-
sades a fi de minimitzar I'impacte que possibles
incendis forestals poguessin tenir sobre aques-
ta poblacio. Alhora, també facilitaria la inclusié
dels exemplars més herratics o en dispersio6 en
noves poblacions. Els trajectes de dispersié en-
tre diferents zones amb tortugues poden tenir
punts de trobada a les arees més idonies del
Parc, de manera que siguin en part els queloni
els qui les descobreixin.
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