Desembre del 2022

}\. \
) ‘] 5 o L K
ISSN 2339-8299 BUTLL. SOC. CATALANA D’HERPETOLOGIA NUM 29: 30-43. "&\_f/

INFLUENCIA DE LA PLUJA SOBRE LA DEPREDACIO DE NIUS DE TORTUGA
MEDITERRANIA (TESTUDO HERMANNI HERMANNI, GMELIN 1789) A LA SERRA DE
L’ALBERA (PIRINEU ORIENTAL, CATALUNYA)

INFLUENCE OF RAINFALLS ON HERMANN’S TORTOISE (TESTUDO HERMANNI
HERMANNI GMELIN, 1789) NESTS PREDATION IN THE ALBERA RANGE (EASTERN
PYRENEES, CATALONIA).

Nil Torres-Orriols!, Adria Caballé?, Joan Budé" 3

Resum

La depredacié de nius és una de les principals amenaces a les que s’enfronten les poblacions de tortuga
mediterrania a la Serra de I'’Albera. Sha analitzat la relacié entre el nombre de nius depredats i la
intensitat i regularitat de les precipitacions durant I'¢poca de postes a partir de dades recopilades durant 6
anys de mostrejos. En aquestes dades, 'alta irregularitat de la pluja i els periodes de sequera perllongats
durant l'¢poca de posta correlacionen amb nivells més alts de depredacié de postes. A la regié
mediterrania, el canvi climatic podria conduir a una disminucié de les precipitacions i a un augment dels
periodes de sequera, i de forma indirecta podria afavorir la depredacié de nius a les ja amenagades

poblacions de tortuga mediterrania de I'’Albera.

Paraules clau: pluviometria, posta, ous, canvi climatic

Abstract

Nest predation is one of the main threats of the Hermann’s tortoise populations in the Albera
mountains. The relationship between nest predation and rain intensity and regularity during the nesting
season has been analysed from six years of collected data. In these data, irregular rainfall episodes and

long drought are found to be correlated with an increase of nest predation. In the Mediterranean region,
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climate change may result in a reduction of rainfalls and an increase of drought periods, which indirectly

could favour an increase of nest predation in the already threatened Albera’s tortoise populations.

Keywords: Hermann’s tortoise, nest prefacién, rainfall, pluviometry, eggs, climatic change
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Introduccio
A la Serra de I'’Albera hi sobreviu la darrera

poblaci6 natural de tortuga mediterrania (7estudo
hermanni  hermanni) de la peninsula Ibérica
(Bertolero, 2015). Un dels principals factors de
regressi6 als que s’enfronta aquesta poblacié és la
depredacié de nius i juvenils de tortuga (Budé ez
al., 2004). Tot i tractar-se d’'un factor natural, la
pressié dels depredadors sobre la tortuga ha
augmentat en els darrers anys (Budé ez a/., 2003;
Vilardell e# al., 2011). Aixo es deu principalment
a laugment de la densitat de depredadors
potencials com el porc senglar (Sus scrofa) durant
les darreres décades (Grabulosa, 1992; Rosell ef
al., 2019) i dels petits i mitjans carnivors presents
a'Albera. La pressié depredadora que exerceixen
aquests darrers sobre les tortugues estaria
clarament influida per l'abséncia del conill de
bosc (Oryctolagus cuniculus) que constituia la base
de la seva dieta (Bud6é er a/, 2003) i que
actualment es troba en declivi per diferents
causes (Pacios, 2018). Fins i tot l'abséncia
historica de depredadors apicals s’estaria
reflectint en unes densitats poblacionals de petits
anormalment elevades

1 mitjans carnivors

(Jiménez et al., 2019).

Els principals depredadors de nius identificats
son la fagina (Martes foina), el porc senglar (Sus
scrofa), el teix6 (Meles meles) i la geneta (Genetta
genetta) (Vilardell ez al., 2008; Vilardell ez al.,
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2012). En menor mesura es consideren
depredadors ocasionals de nius la guineu (Vulpes
vulpes), el llangardaix ocel-lat (ZTimon lepidus) o
corvids com la garca (Pica pica) o el gaig
(Garrulus  glandarius) (Vilardell ez al, 2012;

Martinez & Soler, 2000).

La depredacié de nius és freqient a les diverses
poblacions de tortuga mediterrania, podent
arribar a suposar perdues de fins el 96% dels nius
(Stubbs & Swingland, 1985). A I'Albera, les
estimacions apunten a que vora el 53% dels nius
s6n depredats anualment (Budé ez a/., 2003), un
percentatge que podria variar en funcié de la
concentracié de nius que hi pugui haver en una
zona de posta, esperant una major depredacié en
zones d’alta densitat de nius (Madec, 1995). La
depredacié se sol produir entre la primera nit i
els 4 dies posteriors a la realitzacié de la posta
(Vilardell ez al, 2008; Vilardell ez al, 2012).
Aquesta rapida depredacié del niu poques hores
o dies després de la realitzacié de la posta també
ha estat descrita en altres quelonis (Burger, 1977
Tinkle ez al, 1981; Congdon ef al, 1983;
Christens & Bider, 1987).

A mitjans dels anys 90, en la realitzacié d’estudis
de diferents especies de tortugues d’aigua nord-
americanes, ja es va hipotetitzar sobre la
possibilitat que fenomens meteorologics com la

pluja poguessin influir en la capacitat dels
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depredadors per detectar les postes de tortuga
(Burke ez al., 1995; Whelan e al., 1994; Legler,
1954).  Aquestes  percepcions en  terres
americanes han estat verificades més recentment
(Czaja et al., 2008; Bowen & Janzen, 2005),
apuntant a una reduccié significativa de la
depredacié de nius després d’episodis de pluja.
No obstant, la relacié entre pluviometria i
depredacié de postes no s’ha estudiat mai en
quelonis mediterranis. Precisament la regié
mediterrania es caracteritza per tenir un régim
pluviometric irregular i concentrat a la primavera
(coincidint amb el periode de reproduccié de les
tortugues) i a la tardor. En l'actual escenari de
canvi climatic i en el context mediterrani ibéric,
totes les projeccions apunten a un augment dels
periodes de sequera (Querada ez a/., 2008), motiu
pel qual és de gran interés entendre quin és
lefecte de la pluja sobre la depredacié de nius de
tortuga mediterrania. En el present treball es
quantifica 'impacte que ha tingut la precipitacié
primaveral en el nombre de postes depredades de
tortuga mediterrania a la Serra de I'Albera.
S’estudia mitjancant un analisis estadistic
utilitzant dades de camp recollides en 6 censos

diferents realitzats entre el 2007 i el 2020.

Materials i Méetodes

Dades utilitzades
Per al present estudi s’ha fet un repas de les

dades de camp recollides durant diferents censos
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realitzats a UAlbera els anys 2007 (22 d’agost-23
d’octubre), 2008 (21 d'abril - 11 de juliol), 2010
(26 d'abril - 16 de juliol), 2017 (24 d'abril - 27
de juny), 2019 (1 de maig - 30 de juny) i 2020
(13 de maig - 11 de juliol). Sha fet una
recopilacié de les dades referents al nombre de
postes  depredades  trobades,  hectarees
mostrejades i hores dedicades a mostrejar (Taula
1). Paral'lelament, s’ha tingut accés al registre
pluviometric diari d'una estacié meteorologica

al de

(www.cannirus.net). El resum de les dades

situada municipi Garriguella
pluviometriques es mostra a la taula 2. Les dades
recopilades corresponen a les dels mesos de maig
i juny dels anys 2007, 2008, 2010, 2017, 2019 i
2020 ja que es considera que a I'’Albera la
de

principalment

realitzacié les es

aquests  dos

primaverals (Budé ez al,, 2003; Bertolero, 2015).

postes produeix

entre mesos

Taula 2. Dades dels mostrejos dels anys estudiats referents a
superficie mostrejada en hectarees (Sup.), hores dedicades al
mostreig (hores), postes depredades trobades (nius dep.) i
I'index de depredacio (obtingut de la normalitzacié a partir de la
relacio de postes depredades/(hores x Incidencia) (nius/h).

Pluviometria (mm) Dies de pluja

Any maig  juny  total  maig  juny  total
2007 83 20 103 12 2 11
2008 105 57 162 10 7 17
2010 163 15 178 9 5 14
2017 24 49 73 3 3

2019 52 20 72 6 2 7
2020 36 57 93 7 9 16


http://www.cannirus.net/
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Taula 1. Dades dels mostrejos dels anys estudiats referents a superficie mostrejada en hectarees (Sup.), hores dedicades al mostreig
(hores), postes depredades trobades (nius dep.) i I'index de depredacio (obtingut de la normalitzacié a partir de la relacié de postes

depredades/(hores x Incidéncia) (nius/h).

Any Sup. hores

2007 500 313,5
2008 472 358,3
2010 376 266

2017 400 249,17
2019 95,7 151,27
2020 106,51 179,91

Assumpcions per a I'analisis estadistic
Es considera que la probabilitat de detectar

postes depredades al medi augmenta durant el
periode reproductiu ja que els nius es van
acumulant en el temps i la degradacié de les
cloves dels ous depredats és molt lenta (Fig. 1).
També es considera que la depredacié dels nius
es produeix principalment en les hores o dies
posteriors a la realitzacié de la posta tal i com
han detectat diferents estudis realitzats a 'Albera
(Vilardell ef al., 2008; Vilardell ef al., 2012) aixi
com per altres especies de tortuga (Burger, 1977
Tinkle ez al, 1981; Congdon ez al, 1983;
Christens & Bider, 1987) i per tant podem
assumir que la depredacié de postes es produeix
Unicament durant els mesos de maig i juny,
mentre les femelles fan el niu. D’aquesta manera,
les dades de 2007 recollides entre els mesos
d’agost i d’octubre sén també comparables ja que
les postes trobades en aquest periode haurien

estat depredades durant la primavera anterior.
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Incid. nius dep. nius/h
100% 151 0,5
51.9% 28 0,15
57,3% 8 0,05
43,2% 75 0,70
50,0% 44 0,58
67,9% 24 0,20

Normalitzacio de postes depredades
Amb la finalitat de fer les dades el maxim

comparables entre els diferents periodes

mostrejats,  s’ha considerat com a métrica
d'interés la relacié entre el nombre de postes
depredades que han estat localitzades i les hores
dedicades al mostreig de postes. En aquest sentit,
signora la informacié referent a les hectarees
mostrejades. Degut a plantejaments dispars en
els criteris de mostreig en els anys estudiats, la
relacié entre les hores dedicades i les hectarees
recorregudes pel mostrejador no és netament
proporcional. S’entén aixi que la probabilitat de
deteccié d’una posta depredada augmenta amb la
dedicacié exhaustiva per trobar-la, més marcada
per les hores totals de mostreig que per I'extensié
de terreny abastat. Fent aquesta consideracié s’ha
tingut present que pot haver-hi un cert biaix en
les estimacions fetes degut a les desigualtats de
criteris de mostreig envers a la relacié entre area

mostrejada i hores dedicades. A més de tenir-se
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en compte les hores dedicades, la metrica
sha per la

probabilitat de deteccié d’'una posta en el periode

d'interés  també normalitzat
de mostreig (Incidéncia) tal com mostra la Fig.
1. Amb tot, sha anomenat per a aquest estudi
index de depredacic el nombre de postes
depredades detectades per hora de mostreig.
Aquest index determina el grau de depredacié

produit a cada any estudiat (Taula 1).

A
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Normalitzacio dels episodis de pluja
Degut al solapament entre dies de mostreig i

periode de posta en alguns dels anys avaluats,
establim pesos diferents als episodis de pluja
segons els dies que es va dur a terme el mostreig.

la

d’introduir aquests pesos, 'any 2017 es produeix

Com exemple explicatiu de necessitat

un episodi de pluja que dura els dltims tres dies

del mes de Juny, i es decideix tancar el mostreig

0.8 1.0
|

0.6

Incidencia acumulada
0.4

0.2

T T
Abril Maig

Juny Juliol

Figura 1. La incidéncia acumulada mostra la probabilitat que una posta ja hagi estat realitzada a un cert instant del periode primaveral.
S’assumeix que la posta d’una tortuga mediterrania a I’Albera es pot produir de forma aleatoria i uniformement entre els mesos de

maig i juny.

durant aquelles mateixes dates. Per tant, ens
trobem que aquests tres dies de pluja, encara en
¢poca de posta, tenen una repercussié nulla en

els resultats de les postes mostrejades. En aquest
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exemple, els dltims tres dies tindrien assignat un
pes de zero pel calcul de la pluviometria anual.
Per cada any, establim els pesos dels 61 dies

habils de forma proporcionals al dies que resten
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de mostreig sense episodis de pluja (en dies de
pluja no es surt a mostrejar), on la suma de pesos

ésiguala 1.

Metodes de I'analisi estadistic

S’han considerat dos models estadistics diferents
per avaluar la relacié entre la pluviometria dels
mesos de maig i juny (variable explicativa) i la
depredaci6 de postes en el mateix periode
(variable resposta). El primer model relaciona
pluviometria total 1 nius depredats. La
pluviometria total s’ha calculat a partir de les
dades de pluviometria diaries transformades en
escala logaritmica. Aixd sha fet per reduir
I'impacte de dies de gran precipitacié en el valor
acumulat. La suma ha tingut en compte els pesos
assignats a cada episodi de pluja. El segon model
relaciona la mitjana de dies de sequera en cada
periode anual entre maig i juny i nius depredats.
Sha considerat com a dies secs els dies sense
precipitacié o els dies que ha caigut menys de 1
I/m?. Els dies de sequera també han estat
ponderats pels pesos assignats a cada dia dels dos
mesos primaverals segons l'any de mostreig. Els
dos tipus de relacions entre pluviometria i
depredacié de postes s’han avaluat amb un model

lineal generalitzat, familia Gamma amb funcié

d’enllag log.
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Resultats
A la fig. 2 es presenten les dades de postes

depredades detectades durant els 6 censos
realitzats a la Serra de I'Albera entre els anys
2007 i 2020. També es destaca la precipitacié
diaria (en litres/m?) en els periodes primaverals
(mesos de maig i juny) d’aquests anys amb
informacié6 de postes i dades de Iestacié

meteorologica de Garriguella.

El nombre de nius depredats esta inversament
correlacionat amb la precipitacié total durant els
61 dies de maig i juny (p-valor de 0.015).
Similarment, el nombre de nius depredats esta
positivament correlacionat amb la mitjana de
dies de sequera durant aquest periode primaveral
(p-valor de 0.020). Els resultats dels analisis

estadistics es troben a la Taula 3.

Taula 3. Coeficients model estadistics GLM, familia gamma i
funcié d’enllag log (n = 6). Relaci6 entre pluviometria total i nius
depredats, i relacié entre dies sequera i nius depredats,

significacié estadistica per sota del llindar de significacié del 5%.

Model Estimador Error T- P-valor
std. estadistic
Pluviometria -1.88 0.46 -4.10 0.015
total
Dies sequera 8.76 2.35 3.74 0.020
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Discussio
Amb els resultats obtinguts, hi ha evidéncies

estadistiques de la relacié entre precipitacié i
postes depredades de tortuga mediterrania a la
Serra de '’Albera. Aixd dona suport a la hipotesi
de que la pluja amaga el rastre dels nius de
tortuga als depredadors, fet que explicaria la
menor quantitat de postes depredades detectades

durant els anys més plujosos.

La depredacié6 d’'un niu es produeix durant les
hores o dies posteriors a la seva realitzacié
(Vilardell e al, 2012). Per tant, un episodi de
pluja de suficient intensitat (sha considerat més
de 1 I/m?) amagaria el rastre dels nius realitzats
durant els dies o hores immediatament anteriors
a l'episodi. D’aqui la importancia de la regularitat
de les precipitacions més que en la quantitat

Els

elevats

valors

la

d’aigua  caiguda. anys amb

pluviometrics perd en els que

precipitacié es concentra a uns pocs dies
concrets, la depredacié pot ser igual d’elevada
que en anys secs ja que els periodes de sequera
entre episodis sén llargs (s'entén com a episodi
un o varis dies consecutius de precipitacié aillats
d’altres episodis). Aquest fenomen es pot
apreciar observant la fig. 2. L’any 2007 és el
segon any amb l'index de depredacié més elevat
(0,5 nius/h) perd en canvi observem una
precipitacié total acumulada de 103 Vm?

superior a 'any 2020 amb 93 I/m? on en canvi,
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I'index de depredacié és inferior (0,2 nius/h). La
clau d’aquesta diferencia rau en la distribucié de
la precipitaci6 al llarg dels dos mesos analitzats.
Durant Tany 2007 els episodis de pluja es
concentren principalment al mes de maig amb
un total de 11 dies mentre que a 'any 2020 la
precipitacié es distribueix més regularment al

llarg dels dos mesos primaverals amb un total de

16 dies.

Per tant, com més llarg sigui un periode sec entre
episodis de pluja, més tortugues realitzaran la
posta dins d’aquest temps i en conseqiiéncia, més
postes es mantindran  detectables  pels
depredadors. Fent prediccions amb els models
estadistics emprats en aquest estudi, el nombre
de depredacions produides en periodes extrems
on els 61 dies de maig i juny sén secs podria ser
d’entre 3,76 i 25,15 (interval de confianca al
90%) vegades superiors a casos amb anys forca
habituals de 45 dies secs. Aquest interval de
confianga tan extens shauria de precisar en el

futur amb la recollida de més observacions.

Deteccid dels nius
Moltes de

mediterrania) orinen mentre excaven el niu, ja

especies tortuga (inclosa la

sigui involuntariament per lesfor¢ o per tal

d’estovar el substrat (Soler & Martinez, 2005).
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Figura 2. Mapa de calor on hi consten: pluviometria diaria en escala logaritmica (intensitat pluja), de menys a més pluja segons la
intensitat del color vermell; pluviometria total (pluja tot), de menys a més pluja segons |'escala de taronges; mitjana dies de sequera
per tot el periode de maig i juny (dies secs), de menys a més dies de sequera segons la intensitat del color blau; index de depredacié
(nius dep), de menys a més nius depredats segons |'escala de grisos; S’observa una tendéencia en la mateixa direccié entre dies de
sequera i nius depredats, aixi com una tendencia inversa entre pluviometria total i nius depredats

També alliberen fluids associats a la propia posta.
Sembla que el rastre olfactiu que roman a la terra
podria delatar la preséncia del niu davant dels
depredadors. Aixi ho afirmen estudis fets amb la
tortuga mediterrania (Vilardell ez a/., 2006) aixi
com amb altres quelonis (Wirsing e# al., 2012;
Spencer, 2002). Aquest rastre olfactiu queda a la
terra durant un temps indefinit, esvaint-se

lentament de manera natural. Perd un episodi de
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pluja podria diluir i esborrar amb poca estona
aquest rastre cosa que explicaria la reducci6 de la

depredacié detectada durant els anys més
plujosos (Burke ez al, 1995; Whelan ez al., 1994;
Legler, 1954).

També s’ha demostrat la capacitat de la garsa en
detectar petits canvis en la superficie del terreny

derivats de la preséncia d'un niu de tortuga
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mediterrania i fins i tot, d’aprendre a reconeixer-
ne el comportament nidificant (Martinez &
Soler, 2000). En aquesta linia, sembla que la
pluja també esborraria les marques i rastres del
terreny que usarien alguns depredadors per
detectar els nius de tortuga (Czaja ez al, 2008;
Bowen & Janzen, 2005). Fins avui, aquest
comportament de les garses només s’ha observat
en installacions on es mantenien tortugues en
captivitat i en densitats elevades. La depredacié
de nius per part de corvids al medi natural és
gairebé altres

depredadors (Vilardell ez al, 2012) motiu pel

insignificant  respecte  a
qual és pertinent considerar que els depredadors
de nius de tortuga a I'’Albera detecten la gran

majoria de nius mitjangant l'olfacte.

Conclusio
La pluja podria esborrar el rastre olfactiu de

lorina i altres fluids deixats per la femella al
moment de fer el niu i que aparentment sén els
que delaten la presencia de la posta als
depredadors. Per tant, la regularitat en queé es
produeixin episodis de pluja durant els mesos de
maig i juny podria determinar l'éxit de la
temporada de postes de la poblacié de tortugues
de 'Albera. Amb tot, si els prondstics climatics

pels propers anys al mediterrani iberic es
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compleixen i els periodes de sequera s’allarguen i
es fan més habituals, la depredacié de nius
esdevindria un factor encara més condicionant

per a la supervivencia de la tortuga mediterrania

a 'Albera.

Agraiments
Un agraiment especial al Paratge Natural

d’Interés Nacional de I'Albera, qui ha finangat
part dels treballs de camp recollits per a aquest
article i a totes les persones que han participat als

mostrejos recopilant dades sobre el terreny.
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