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DISMINUCIO DE LA DETECCIO DE NOUNATS I JUVENILS DE TORTUGA
MEDITERRANIA (TESTUDO HERMANNI HERMANNI GMELIN, 1789) A LA SERRA DE
L’ALBERA

DECLINE IN THE DETECTION OF HATCHLINGS AND JUVENILES OF HERMANN’S
TORTOISE (TESTUDO HERMANNI HERMANNI GMELIN, 1789) IN THE ALBERA

MOUNTAINS
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Resum

El reclutament juvenil és clau per la supervivencia d'una poblacié animal, fins i tot per a espécies de vida
llarga i baixa natalitat com la tortuga mediterrania (7estudo hermanni). A la serra de '’Albera la proporcié
d’individus juvenils (de menys de 100 mm de longitud) trobats durant els diferents estudis realitzats
entre 1986 i 2021 ha disminuit significativament amb el temps, evidenciant una disminucié en la
detecci6é d’aquesta classe d’edat. Les causes podrien estar relacionades amb un increment de la depredacié
de postes i juvenils de tortuga per part del porc senglar, la fagina, el teixé o la guineu, les densitats
poblacionals dels quals haurien augmentat durant els anys estudiats. L’augment i la densificacié de la
coberta arbustiva al llarg de les darreres décades també podria estar influint a la detectabilitat dels
juvenils, fent-los menys visibles pels mostrejadors. Finalment, la recent deteccié de Picornavirus a la
poblacié de tortugues salvatges de 'Albera podria estar tenint una incidéncia greu sobre les tortugues

petites, ja que en captivitat shan detectat grans episodis de mortalitat ocasionats per aquest virus.

Paraules clau: reclutament juvenil, classe d’edat, supervivéncia, depredacio, conservacio de tortugues.
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Abstract

Juvenile recruitment is a key element for animal population survival, even for for long-lived species with
low natality like Hermann’s tortoise (Zestudo hermanni). A significant reduction in young individuals
(length less than 100 mm) proportion was observed during all field work carried out between 1986-2021
in the Albera mountains, evidencing a decrease in the detection of juvenile age class. This may be related
to an increment of predation on nest and young individuals by species like wild boar, beech marten,
badger and fox, which populations experimented an increment during the studied years. An increase of
scrub density and cover during the last decades could also be influencing juvenile tortoise detectability,
making them less visible during surveys. Finally, recent detection of Picornavirus in the Albera’s wild
tortoise population could be having a serious impact, as high mortality episodes by the virus have been

detected in young captive Hermann’s tortoises.

Keywords: juvenile recruitment, age class, survival, depredation, tortoise conservation.
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Introduccid
La tortuga mediterrania (Zestudo hermanni) és

una de les espécies de tortuga més amenagades
d’Europa (Cheylan, 1984) i és especialment
preocupant lestat de conservacié de les
poblacions de la subespécie occidental (Henry ez
al., 1998; van Dijk ez al, 2009). A la serra de
I'Albera, I'espécie ocupa una petita area de 130
km2 (Bertolero, 2014). En el conjunt de tota la
zona on ¢és present, sestima que la densitat
poblacional és molt baixa, de menys de 1
individu/ha (Bertolero, 2017). Segons Cheylan
(2001), densitats tant baixes farien inviable
qualsevol poblacié de tortuga, la qual acabaria
per extingir-se. No obstant, hi ha nuclis de
IAlbera on s’hi mantenen densitats mitjanes
d’entre 5 i 8 individus/ha (Bertolero, 2019,
2020a; Bertolero & Torres-Orriols, 2021), i fins
i tot en algunes valls concretes s’hi concentren
varies desenes d’individus (N. Torres-Orriols,
factible la

observacié personal), fent més

prosperitat de lespecie. Una poblacié de
tortugues no pot perdurar en absencia de
reproduccié o sense un reclutament juvenil
suficient (Swingland & Coe, 1979; Diaz-
Paniagua e# al., 2001). Aixo és cert fins i tot per
la tortuga mediterrania, que és una espécie
estratega de la K, cosa que implica una baixa
natalitat i una elevada longevitat (Soler &
Martinez, 2005). Aixi doncs, i tot i que no és

gens desitjable, en un escenari on les taxes de
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reproduccié i reclutament juvenil fossin molt
baixes, la preséncia d’individus adults podria
perdurar durant anys abans que la poblacié

(Cheylan, 2001)..

Lamentablement, la complexitat per localitzar

sextingis  definitivament
nounats i juvenils a la natura fa molt dificil
lestimacié de les seves taxes de supervivencia o
reclutament (Ballouard ef a4/, 2013), sobretot
degut a la mida i als patrons d’activitat que
presenten les tortugues durant els primers estadis
de la seva vida (Stubbs & Swingland, 1985;
Kazmaier ez al, 2001; Lagarde er al, 2003;
Blomberg & Shine, 2004; Pike & Grosse, 2006;
Pike & Reeder, 2006).

Tot i que els exemplars juvenils solen representar
un percentatge baix en el comput de tortugues
localitzades durant un cens, hi ha constancia
d’algunes poblacions on els individus d’aquesta
classe d’edat poden tenir una detectabilitat molt
elevada i arribar a representar el 50% de les
captures (Bertolero, 2011a). Aquesta proporcié
en la deteccié de les tortugues joves depén de
molts factors dificilment controlables, i per aixo,
un baix nombre de localitzacions d’exemplars
juvenils no sempre es correspon amb un declivi
real de la poblacié (Pike ez a/., 2008). La baixa
detectabilitat de les tortugues petites respecte a
les més

grans condiciona la precisié en

estimacions poblacionals, i el

percentatge

d’'individus juvenils trobats durant un cens sol
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donar una subestimacié de la seva proporcié real
dins la poblacié (Pike ez al., 2008; Ballouart ez
al., 2013).

Des de la década dels 80 s’estan realitzant estudis
i seguiments per tal de coneixer lestat de
conservacié, la tendéncia poblacional i les
caracteristiques demografiques de lespécie a
IAlbera aixi com les amenaces a les que
s'enfronta. En el transcurs d’aquests estudis s’han
capturat i marcat centenars d'exemplars de
diverses classes d’edat. El percentatge de juvenils
localitzats en cada estudi ha variat pero s'intueix
una tendeéncia a la baixa al llarg dels anys. Per
aixo, el present estudi posa el focus en la deteccié
d’una disminucié continuada del percentatge de
juvenils localitzats durant els censos realitzats a
I'Albera en els darrers 40 anys i en les causes que

podrien explicar aquesta situacié.

Materials i Métodes
Shan recopilat les dades de camp dels estudis

realitzats a UAlbera durant els anys 1986, 1990,
2000, 2006, 2007, 2008, 2010, 2017, 2019, 2020
i 2021. Tots els exemplars trobats al llarg dels
diferents treballs van ser mesurats de manera

precisa.
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Pel present estudi s’ha considerat la longitud de
la gualdrapa com a longitud total de cada animal.
S’ha considerat que una tortuga és vulnerable a la
depredacié fins que assoleix una longitud total de
100 mm (Bertolero ez al, 2011b). Seguint
aquestes  consideracions, sha calculat la
proporcié d’exemplars amb una longitud inferior
o igual a 100 mm de cada un dels estudis

analitzats (Taula 1).

Per avaluar la significacié estadistica de la
baixada en la proporcié de la poblacié juvenil (o
vulnerable) al llarg del temps, s’han agrupat els
censos en tres blocs: [bloc 1] finals de sXX (3
primers censos), [bloc 2] principis dels 2000s (4
seglients) i [bloc 3] finals dels 2010s (4 darrers);
per comparar les proporcions entre els tres blocs
de mostres s’aplica un model logistic (Wald’s
test) i un ajust de p-valors per comparacions
multiples (Hothorn ez a/, 2008). P-valors
ajustats inferiors a 0.00001 es marquen amb 4
estrelles (*%).
realitzat amb el programari R, versié 4.0.3 (R

Core Team, 2022).

Les analisis estadistiques s’han
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Taula 1: Coeficients model logistic que compara la hipotesis nul-la d’igualtat de probabilitat de detectar una tortuga juvenil en tres blocs
de Tortugues capturades durant els 11 anys en que s’han realitzat estudis, ordenades segons la longitud de la gualdrapa i separades en

els 3 blocs d’analisi. * Per motius tecnics I'any 2017 no es va poder determinar la longitud dels exemplars superiors a 150 mm i per aixo
s’agrupen tots dins el rang 150-159 mm encara que alguns individus presentaven mides superiors.

Bloc 1 Bloc 2 Bloc 3
Longitud
(mm) 1986 1990 2000 2006 2007 2008 2010 2017 2019 2020 2021
30-39 1 0 1 0 1 6 0 1 2 0 2
40-49 1 2 6 2 6 0 2 1 3 3
50-59 4 12 7 2 0 2 0 1 1 1 0
Juvenils 60-69 3 4 6 2 1 1 1 1 1 0 2
70-79 5 4 8 6 1 4 1 2 2 0 1
80-89 6 3 3 1 1 4 0 1 0 0 0
90-99 10 1 10 1 2 11 0 3 5 1 2
100-109 5 3 8 4 2 8 0 2 6 3 1
110-119 5 7 11 3 2 13 0 5 6 1 5
120-129 10 16 32 3 6 50 0 7 20 10 18
130-139 20 29 38 20 12 50 2 13 32 26 19
140-149 19 25 15 19 9 56 3 18 20 9 24
Adults 150-159 15 18 21 25 6 62 6 70* 56 23 27
160-169 5 7 14 23 6 38 5 0 31 30 45
170-179 0 1 10 1 8 0 1 7
180-189 0 0 0 0 1 0 0 2 1
190-199 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0
200-209 0 0 0 0 0 0 0 0 0
n 109 132 183 121 51 320 18 127 194 115 157
%juvenils 27,5 197 224 11,6 137 106 11,1 87 62 43 64
%adults 72,5 803 77.6 884 863 894 889 80,7 938 957 93,6
Resultats principis dels 2000s i fins a només un 6% als
La proporcié de tortugues juvenils detectades a la darrers censos fets a finals dels 2010s (Fig. 1,
Serra de [I'Albera ha minvat de manera Taula 2). En base als resultats dels models

substancial al llarg de les darreres 4 décades,
passant d’'un percentatge del 20-30% de tots els

exemplars censats a finals del segle XX, a 12% a
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estadistics, aquesta baixada és molt poc probable

que sigui atribuible a I'aleatorietat dels mostrejos.

La disminucié relativa de poblacié
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juvenil/vulnerable en els Gltims anys es manté per ~ increment de poblacié adulta de mida més gran
a la poblacié de tortugues de mida intermedia (2150mm) (Fig. 2).

(entre 100-149mm) i contrasta amb un unic
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Figura 1: Percentatge de tortugues juvenils detectades als diferents estudis realitzats a la serra de |’Albera en els darrers 40 anys. Els
rectangles de colors separen tres blocs d’estudis, el bloc 1 (3 anys, 424 captures), el bloc 2 (4 anys, 510 captures) i el bloc 3 (4 anys, 593
captures). La linia discontinua déna el percentatge esperat de deteccions en base a I'estimacié d’'un model logistic emprant I'any de
I’estudi com a variable explicativa. L’avaluacio estadistica compara els percentatges entre parelles de blocs 1-2 i blocs 2-3 fent Us de
models logistics (Wald's test, p-valors ajustats per tests multiples). La davallada del percentatge de deteccions juvenils es mostra
consistent en els varis censos realitzats dins de cada periode estudiat.

Taula 2: Coeficients model logistic que compara la hipotesis nul-la d’igualtat de probabilitat de detectar una tortuga juvenil en tres blocs
de censos. P-valors sén inferiors al limit de 0.05, rebutjant la hipotesis nul-la i donant forga evidencia a la baixada de la proporcié de
tortugues juvenils detectades a I’Albera.

Comparacié Coef CI95% p-value Adjusted p-value
Bloc 2 - Bloc 1 -0.86 [-1.26, -0.46] 2.33e-06 4.88e-06
Bloc 3 — Bloc 2 -0.61 [-1.09,-0.12] 0.0054 0.0104
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Figura 1: Percentatges de captures en cada bloc de censos segons la mida de I'exemplar. S’ajunten tots els exemplars juvenils (de 33 a 99
mm de longitud) i es distingeix entre tres mides d’exemplars adults (de 100-129 mm, de 130-149 mm i superiors a 149 mm). El
percentatge d’adults superiors a 149 mm presenta un 52% de totes les captures en I'tltim bloc de censos, contrastant amb el 37% i 20%
de les captures al bloc 2, i bloc 1, respectivament.

Discussio
Hi ha multiples factors que poden fer variar la

capacitat de deteccié de les diferents poblacions
de tortugues que conviuen a I'’Albera. La mida
dels animals, el moment del dia en que es
produeix el mostreig o la traga dels observadors
en detectar-los poden tenir una gran influéncia
en la deteccié de tortugues (Bertolero, 2017). En
aquest estudi hi ha una diferencia de 35 anys
entre el primer i I'dltim cens realitzat i durant
aquest periode s’han produit canvis en les
metodologies de mostreig i en les persones

encarregades de realitzar els censos. Aquestes

21

alteracions poden ser determinants per a observar

diferéncies en la probabilitat de deteccié
d’exemplars any rere any, pero es podria assumir
que aquestes no guarden cap relacié amb la
longitud de l'exemplar. D’aquesta manera, les
variacions metodologiques s’espera que puguin
afectar I'estimacié del nombre total de tortugues,
perd en menys mesura la composicié de la

poblacié observada.

Diversos estudis apunten a que el baix nombre
d’'individus juvenils localitzats a la natura estaria
relacionat amb una elevada mortalitat infantil

deguda, entre d’altres causes, a la depredacié
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(Morafka, 1994, Heppell ¢f al., 1996, Bodie &

Semlitsch, 2000, Morafka e al, 2000).
Actualment, una de les principals amenaces a les
que s’enfronta l'espécie és la depredacié de nius i
juvenils de tortuga (Budé ez al., 2004). La fagina
(Martes foina), el porc senglar (Sus scrofa), el teix6
(Meles meles) i la guineu (Vulpes vulpes) soén els
principals depredadors de nius i juvenils de
tortuga a U'Albera (Vilardell ez a/., 2008; Vilardell
et al., 2012). Els gossos domeéstics també tindrien

un impacte important sobre els juvenils (Stubbs

& Swingland, 1985; Bertolero, 2014).

Encara que la depredacié sigui un factor natural,
una série de desequilibris ecologics estarien
magnificant 'impacte que té sobre la poblacié de
tortuga mediterrania de 'Albera, podent arribar a
condicionar-ne el futur (Budé ef 4, 2003). La
trobaria en

comunitat de mesocarnivors es

densitats elevades a causa de labséncia de
depredadors apicals a la zona, com el llop (Canis
lupus) o el linx (Lynx sp.), els quals regulen les
poblacions de petits i mitjans carnivors amb qui
conviuen (Crooks i Soulé, 1999; Ripple ez al.,
2013; Jiménez et al., 2019). A més, a partir dels
inicis de la década dels 70, el porc senglar va
experimentar un gran creixement poblacional i
una expansié cap a zones de I'’Albera on no era
freqiient. Actualment, I'Alt Emporda és la

comarca amb més densitat de senglars de tot

Catalunya (Grabulosa, 1992; Rosell ¢# al., 2021).
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Finalment, el declivi del conill de bosc
(Oryctolagus cuniculus) per culpa de les malalties
viriques podria estar for¢ant als mesocarnivors a
sobrexplotar altres recursos alimentaris, entre els
quals es trobarien les tortugues (Budé es al,
2003; Cabezas-Diaz ef al., 2008). No obstant, la
relacié entre la baix nombre de localitzacions
d’exemplars juvenils i l'elevada depredacié és
dificil de comprovar precisament per la baixa
detectabilitat de les tortugues petites (Pike ez al.,

2008).

De fet, un altre factor que podria estar alterant la
proporcié de juvenils que s’observen en els censos
és precisament la seva detectabilitat. Es a dir, la
capacitat de detectar nounats i juvenils de tortuga
mediterrania es podria veure influida pel grau de
cobertura vegetal de la zona. Aixo és visible a les
poblacions de Menorca, que sén les que es
troben en un millor estat de conservacié de totes

la

mostrant densitats d’entre 10 i 40 individus/ha

les romanen de subespécie occidental,

segons la zona (Bertolero, 2020b). No obstant, la

proporcié de juvenils detectats durant els

seguiments difereix enormement entre les

diverses zones estudiades, variant del 10 al 50%
de les localitzacions realitzades (Bertolero ez al,
2011a). Aquestes diferéncies poden estar
relacionades amb el tipus d’habitat estudiat, ja
que els habitats oberts sembla que permetrien

una major detectabilitat d’exemplars juvenils (A.
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Aixi, el

nombre d’exemplars juvenils detectats en habitats

Bertolero, comunicacié personal).
dunars, amb vegetacié baixa i dispersa és molt
superior respecte a les zones d’alzinar amb
sotabosc arbustiu estudiades (Bertolero, 2020b).
La realitat paisatgistica de I'Albera es caracteritza
per la presencia d’extenses zones de matollar
dens i boscos. L’abandonament de les activitats
agricoles tradicionals produit sobretot durant la
segona meitat del segle XX, van donar pas a un
procés de successié vegetal que ha acabat donant
lloc a un paisatge homogeneitzat i més tancat
(Vilardell, 2015). Aixi, aquest augment de la
cobertura vegetal arbustiva podria ser una de les
causes de la disminucié en la detectabilitat dels
juvenils, que portaria a una aparent deteccid

.. ’" .
menor en proporcio, tot no haver-n’hi cap

davallada.

Per acabar, val la pena fer esment d’un altre
factor que podria estar afectant la poblacié
juvenil de tortugues. Recentment s’ha detectat la
preséncia de diversos patogens a les poblacions
salvatges de '’Albera entre els quals destaca el
Picornavirus, present en el 67% dels exemplars
analitzats (Martinez-Silvestre ez al, 2021).
Aquest virus és una de les principals causes de
mortalitat en tortugues nounades d’arreu del
moén (Paries et al., 2019) i, sempre en captivitat,
sha observat que en Testudo hermanni és

especialment virulenta en exemplars juvenils de

23
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menys de 3 anys (Martinez-Silvestre ef al.,

2020). L’elevada prevalenca del virus en
exemplars salvatges adults -i asimptomatics-
detectada a 'Albera indica que els animals han
passat la malaltia i en sén portadors (Martinez-
Silvestre ez al., 2021) pel que no s’ha de descartar
que la presencia del virus a les poblacions
salvatges pugui estar afectant les classes d’edat

més vulnerables.

Pel que fa al percentatge de tortugues de mida
gran (>149 mm), s'observa un augment al llarg
dels anys (Fig. 2). Aquest augment no s’ha de
confondre amb un envelliment de la poblacié ja
que la mida maxima d’un individu adult no esta
per forca lligat a I'edat, existint exemplars adults
joves amb talles superiors a exemplars adults vells
(N. Torres-Orriols, observacié personal). També
estaria relacionat amb el biaix cap a les femelles
en la sex-ratio observada els darrers anys

(Bertolero ez al., 2020), ja que les femelles

assoleixen mides superiors.

Conclusions
La deteccié de tortugues nounades i juvenils ha

disminuit significativament al llarg de les

Els

disminucié poden ser diversos i amb tota

darreres  décades. motius  d’aquesta
probabilitat es tracta duna combinacié dels
diferents factors exposats. La continuitat dels

seguiments és clau per a coneixer la tendéncia
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poblacional de lespécie a I'Albera, encara que
shaurien d’aplicar noves metodologies que
permetin disposar d'un coneixement més ampli
de l'estat de conservacié de la poblacié juvenil de

tortuga mediterrania al massis.
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