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Antecedents

La tortuga d’estany (Emys orbicularis) és un queloni que es troba ampliament
distribuit des del Nord d’Africa i sud d’Europa, fins al nord d’Escandinavia, i el Mar
Caspi i el Mar d’Aral cap a I'est (Fritz 2001, 2003). Estudis recents han demostrat
que E. orbicularis és potser una dels taxons dels réptils més fragmentats del
Paleartic occidental. En [l'actualitat existeixen 13 subespeéecies morfoldogicament
descrites (Fritz 2001, 2003). Una investigaci6 filogeografica va revelar I'existéncia
de 20 haplotips diferents dividits, els quals es poden agrupar en set “clades” (Lenk
et al., 1999). La majoria de les poblacions europees es troben en un estat critic de
conservacid ja que es troben molt fragmentades i inconnexes. La disminucio
progressiva d’aquesta espéecie s’ha fet molt evident en els darrers vint anys i és, en

I'actualitat, una espécie amenacada.

Pel que fa a Catalunya, antigament havia estat ampliament distribuida , tal com ho
demostra el registre fossil (Felix et al. 2003) i els referents historics. L’'alteraci6 dels
seus habitats i la contaminaci6 de les aigues han estat un dels principals factors de
regressio. En l'actualitat, a Catalunya, trobem dos dels vint haplotips descrits, dels
quals el nombre d’exemplars que viuen encara en estat salvatge no sobrepassen els
600 exemplars (Figura 1). Al Delta de I'Ebre es manté una poblacié de tortuga
d’estany integrada per exemplars de la subspécie Emys orbicularis galloitalica de
poblacions d’origen natural i algun exemplar de la subespécie E. 0. hispanica,
provinent d’alliberaments incontrolats i introduccions fetes abans d’establir I'actual

classificacié taxonomica de I'especie (Fritz et al 2004).

Figura 1. Exemplar salvatge de tortuga d’estany (E. 0.) de I'haplotip lla.
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A la comarca de La Selva, i més concretament a la zona de Riudarenes, riera de
Caldes i Estanys de Sils, hi resta una petita poblacié reproductora (la millor que
tenim a Catalunya), amb exemplars de la subspécie E. o. orbicularis. Cal destacar
I’extincié de la poblacié del Baix Ter que fins fa 30 anys comptava amb un nucli
reproductor. Els darrers 10 exemplars (23 i 8Q) d’aquesta poblacié es mantenen en
captivitat a les instal-lacions del Centre de Reproduccié de Tortugues de I'Albera i

pertanyen a la subspécies orbicularis.

Pel que fa a I'Estany de Banyoles la preséncia de I'espécie és constatada per la
descoberta de subfossils d’'una antiguitat de 6.000 anys, i per les cites esporadiques
dels darrers 40 anys. En els darrers 50 anys la tortuga d’estany ha experimentat
una regressié molt important. En I'actualitat la preséncia d’alguns exemplars aillats,
sense reproduccié evident, fa que la continuitat de la tortuga d’estany estigui

abocada a la desaparici6.

La situacio de la tortuga d’estany a Catalunya és alarmant, perdo encara ho és més
I'estat de la subspécie E. o. orbicularis, Unicament distribuida a les comarques
gironines. Aquesta subspecie, formant petites poblacions o nuclis inconnexos entre
ells, és la que en l'actualitat es distribueix per la Franca central i atlantica,
Alemanya, Polonia, Bielorrisia i per la zona Caucasica, Caspica i el mar d'Aral.

Mantindria a les comarques gironines la Unica poblacio a la Peninsula Ibérica.

L’E. o. orbicularis compta amb uns requeriments ecologics i termometrics allunyats
dels de la resta de subspécies ibériques, molt més termofiles. La seva presencia
historica a tota la conca del Ter, a I'’estany de Banyoles i a les parts interiors de les
comarques gironines donen peu a I'optimisme a I’hora de pensar en un reforcament
de poblacié a I'Estany de Banyoles. L’'estany de Banyoles, i en concret les llacunes
de nova creacidé presenten unes caracteristiques climatiques i d’habitat idonies per

la instauracié d’'un nou nucli poblacional de tortuga d’Estany a Catalunya.
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Figura 2. Localitzacié dels nuclis poblacionals d’Emys orbicularis sp. existents a Catalunya
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Introduccio

La Convencié sobre el Comerg¢ Internacional d’Espécies Amenacades de fauna i
Flora Silvestres (CITES), que regula el comer¢ internacional d’espécies criades en
captivitat, descriu dos possible metodologies per “criar” tortugues en el marc dels

programes de conservacio:

1-. Mantenir adults en captivitat que es reprodueixen en captivitat i la
seva progénie es cria per ser utilitzada

2-. Capturar les tortugues en estat salvatge (en forma d'ous o cries
recent eclosionades) per criar-les en condicions de captiveri i per ser
utilitzades a continuacio.

La majoria dels programes de conservacid6 de les especies de réptils en perill
d’extinci6 es basen en laugment de la poblaci6 mitjancant [I'alliberament
d’exemplars criats en captivitat o la transferencia d’exemplars d’'una area a una
altre, anomenades estrategies de “halfway technology” (Dodd i Seigel, 1991;
Jiménez, 1996; Frazer, 1997; Moll i Moll, 2000; Seigel i Dodd, 2000). Les
limitacions d’aquests programes de recuperacid de réptils en perill d’extinciod
apareixen quan els programes de cria en captivitat no venen acompanyades
d’accions que ataquen les veritables causes que han provocat el declivi de la
poblacié, com poden ser la depredacié dels adults, la contaminacié i degradaci6

dels seus habitat, etc.

Com a consequéncia de l'estat critic de conservacié de les darreres poblacions
d’origen natural d’Emys orbicularis orbicularis, I'any 1995 es va iniciar I'actual pla
de conservacié per la tortuga d’estany a les comarques de Girona, des del Centre
de Reproduccié de Tortugues de I'Albera. El programa de cria es va iniciar amb la
captura dels darrers exemplars salvatges a la zona del Baix Ter (dos mascles i vuit
femelles). L'any 2008, s’incorporen nous exemplars salvatges (3 mascles i 7
femelles) procedents de la poblacié natural de la Selva que configuren un segon
nucli reproductor amb I'objectiu d’incrementar la produccié de cries i assegurar una
viabilitat genéetica en els reforcaments. Ambdues captures es varen portar a terme

amb la conformitat del Departament de Medi Ambient.

A Catalunya existeixen altres programes de conservacio de la tortuga d’estany: un
primer és el que gestiona I'Estacio Biologica del Canal Vell, al Delta de I'Ebre, un

segon i més recent el que gestiona el Centre de Recuperacié d’Amfibis i Réptils de
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Catalunya i un tercer gestionat per la Fundaci6 Emys. Els dos primers, pero, es
centren en la conservacio de I'altre subespécie de tortuga d’estany que es localitza

a Catalunya I'Emys orbicularis galloitalica.

Des de fa més de 16 anys que el Centre de Reproduccié de Tortugues de I’Albera
porta a terme la cria de la tortuga d’Estany com a mesura de proteccido de les

poblacions locals en perill d’extincid.

En el present capitol es detalla el procés de cria i recria de la tortuga d’estany en
les instal-lacions del CRT de I’Albera amb I'objectiu de portar a terme reforcaments
poblacionals efectius que assegurin la supervivéncia dels exemplars alliberats i en

concret el reforcament que s’ha portat a terme en la llacuna dels Amaradors.

Material 1 Metodes
La cria de la tortuga d’estany

Els dos grups reproductors es mantenen en dos tancats de 20m? que es localitzen
en les instal-lacions exteriors del CRT de I'Albera (Figura 3). En cadascun dels
tancats hi ha una bassa de 4m3 i una zona adequada perque les femelles puguin
fer els nius. Cada any neixen unes 60 tortugues, que a mesura que es localitzen en
la bassa sOn capturades i trasllades en aquaris de vidre de 60x30x30 cm amb una
rampa folrada de gespa artificial. Cada aquari esta equipat amb un fluorescent
compacte (ExoTerra Reptil Glo 5.0) que proporciona una moderada producci6 de 10
hores de llum UVB cada dia, necessaris per la sintesi de vitamines i assegurar un
correcte metabolisme del calci. Aquest fluorescent també permet que les tortugues
s'assequin fora de l'aigua, fet que evita problemes sanitaris relacionats amb

I'aparicié de fongs a la pell.

La primera setmana de vida, les tortugues s’alimentaran exclusivament de larves
de mosquit criades a les instal-lacions exteriors del centre i el nivell de l'aigua als
aquaris només sera de 3 cm. Una setmana després, s’augmenta el nivell de I'aigua
fins als 6cm i es col-loca un escalfador (HYDOR,100W) que mantindra l'aigua a una
temperatura de l'aigua entre 28 i 30°C. A partir de la segona setmana les larves de
mosquit vives es substitueixen per larves de mosquit en format de tabletes
congelades (Discus quintet, OCEAN NUTRITIONTM).
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Figura 3. Exemplar d’'un dels dos grups reproductors que es mantenen en les instal-lacions
exteriors del Centre de Reproduccié de Tortugues de I'Albera.

L'etapa de la cria finalitza quan les tortugues tenen un mes de vida i se’ls afegeix a
la dieta cucs de pesca, molt rics en greixos. L'aigua es canvia diariament per evitar

problemes de fongs, la neteja dels aquaris s’efectua amb una soluci¢ iodada.

La recria de la tortuga d’estany

Entre la cria i I'edat d’alliberament existeix una etapa en la vida de les tortugues de

dificil determinaci6 que rep el nom de recria.

Aquesta etapa es diferencia pel canvi de pes i alimentacio, pel tipus i proporcié de
teixits que es desenvolupen i per modificacions del metabolisme. L'etapa de la
recria comenca en el moment que la tortuga arriba a un pes de 10 grams a partir
del qual es troba en condicions de ser sotmeses a una dieta de terminacié (pinso
Zeigler). La recria compreén el periode que va des de que la tortuga deixa de menjar
larva de mosquit fins que assoleix una mida i un pes (8 cm i 50 gr) en les que

poden ser alliberades al medi.

Els aquaris es mantenen a la mateixa temperatura que en I’etapa de cria i el nivell
de l'aigua s’incrementa fins a 10 cm. L’aigua es canvia cada dos dies per evitar

problemes de fongs, la neteja dels aquaris s’efectua amb una soluci6é iodada i les
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tortugues es banyen una vegada al mes amb la mateixa solucié iodada diluida

(banys de cinc minuts).

Les tortugues que solen néixer el mes de setembre i octubre es mantenen en
aquaris fins el mes de maig i a continuacio6 es traslladen a unes basses exteriors per
tal de continuar el seu creixement en condicions naturals, coincidint amb Ila

finalitzacio de I'etapa de recria (Figura 4). En aquest moment els exemplars viuran

un any en aquestes condicions fins al moment de ser alliberats.

Figura 4. Bateria d’aquaris utilitzats per portar a terme la recria de les tortugues d’estany i

basses exteriors de naturalitzacio.

Resultats | Discussio

Aquest any 2011 han nascut un total de 63 exemplars de tortuga d’estany en les

instal-lacions del CRT de I’Albera.

A continuacié es mostra el creixement mitja de les tortugues nascudes aquest any i

criades/recriades en les condicions artificials descrites anteriorment (Figura 5).

La cria en condicions artificials de la majoria de les espécies de quelonis és molt
delicada, car, els nounats requereixen de condicions ambientals molt concretes que

si no es compleixen es tradueix en una elevada mortalitat. A diferéncia d’altres
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especies, la tortuga d’estany necessita en les primeres setmanes de vida una
alimentaci6 basada en preses vives juntament amb un rangs de temperatura
d’aigua que oscil-len entre els 27 1 30°C. Per sota o per sobre daquestes
temperatures o en el cas de no subministrar presa viva en les primeres setmanes

de vida la probabilitat de mort de la tortuga és molt elevada.

16 -
14 A

12 A

Pes mitja (grams)

Setembre Octubre Novembre

Figura 5. Increment de pes observat en condicions artificials durant els primers mesos de

vida de les tortugues nascudes I'any 2011 al Centre de Reproduccié de Tortugues de I’Albera.

L'aparicio de fongs és un altre dels factors de mortalitat durant I'etapa de cria i
recria. La recria és una etapa important perqué ens permet accelerar el creixement
dels exemplars d’Emys en condicions artificials. Cal tenir en compte que els
diferents organs, teixits i regions anatomiques de les tortugues, no creixen
simultaniament a la mateixa velocitat. Cadascun es caracteritza per una velocitat
de creixement, que varia segons I’edat, en un ordre definit: 1r Nerviés, 2n Ossi, 3r
Muscular i 4rt Gras. A més, els nutrients absorbits durant la digestié, no es
distribueixen de manera uniforme siné que es reparteixen seguint el mateix ordre
de prioritats. Si hi ha suficient quantitat d’aliment, totes les parts seran proveides

adequadament i es desenvolupara en plenitud la capacitat genética de la tortuga.

Si es restringeix l'alimentacio, deixara de créixer el teixit gras, mentre que el
sistema nervios, el teixit ossi i el teixit muscular continuaran creixent. Si augmenta
la restriccié, no només no hi haura un creixement adipds, sind que també s’aturara

el creixement muscular.

En un projecte de refor¢ poblacional és imprescindible una etapa de cria i una altre
de recria adequada que ofereixi tortugues de “qualitat”, i per tant un augment en

I’eficiencia i millors resultats durant el reforcament.
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Difusio dels resultats

Els resultats d’aquest capitol han estat presentats en les Jornades Herpetologiques

Catalanes:

Vilardell-Bartino, A.; Budd, J.; Capalleras, X. ; Feo, C. ; Pou, Q. i
Campos, M. El projecte Estany: el cas de la tortuga d’estany. Jornades
Herpetologiques de la Sénia, 8 i 9 d’octubre de 2011 Montsia.

Durant els dies 18, 19 i 20 de novembre es va celebrar la 33 edicié de la Fira de
Sant Martiria al Parc de la Draga on es varen exposar alguns dels exemplars

nascuts en les instal-lacions del CRT de I'Albera en I'estand del “Projecte Estany”

(veure http://www.consorcidelestany.org/index.php?tortugues-daeestany-i-

naiades-a-laeestand-del-consorci-de-laeestany-a-la-fira-de-sant-martiria).
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Introduccio

En la majoria de tortugues i sobretot en el génere emydia existeix una clara relacio
entre I'home i I'extincié de poblacions (Garber i Burger, 1995), majoritariament

degut a I'alteracié o destruccié dels seus habitats (Jackson i Walker, 1997).

Quan una poblaci6 s’extingeix es port mirar de recuperar-la mitjancant la
reintroduccié d’individus. El terme reintroduccié és defineix com a qualsevol
moviment intencionat d’'un organisme en una part del seu ambient natural del qual
ha desaparegut (Grup d’especialistes en reintroduccié en la ITUCN). La reintroducci6
és una eina valuosa en programes de conservacio de fauna en perill d’extincié que
pot revertir la tendéncia negativa de la poblacié en questié (Griffith et al., 1989).
En els darrers 100 anys s’han portat a terme moltes reintroduccions, perd poques
han estat exitoses (Keiman, 1989, Griffith et al., 1989, Fischer i Lindenmayer,
2000; Seddon et al., 2005). Per aquest motiu es va crear un grup d’especialistes en
reintroducci6 en la Unid Internacional per la Conservacio de la Natura i els Recursos
Naturals (IUCN) (RSG; http://www.iucnsscrsg.org/), l'any 1988. Armstrong i
Seddon (2008) han desenvolupat questions clau per ajudar a identificar els
principals problemes en el marc de la —biologia de reintroduccié que es refereix a
la recerca realitzada per millorar els resultats de les reintroduccions i altres

translocacions portades a terme amb objectius de conservacio.

Encara que després d'un alliberament de tortugues es poden obtenir diferents
resultats (p.e. fidelitat a I'espai, adaptacid, supervivéncia o la reproduccid), I'éxit
d’'un reforcament poblacional només s’aconsegueix quan els individus alliberats sén
capacos d’instaurar una poblacié auto-sostenible (Scott i Carpenter, 1987; Griffith
et al., 1989; Dodd i Seigel, 1991; Fischer i Lindenmayer, 2000) o quan la poblacio
persisteix (Seddon, 1999).

En el present capitol s’expliquen les actuacions que s’han realitzat en la creacié d’'un
nucli fundador de tortuga d’estany a les llacunes de Can Morgat. Entre les
actuacions realitzades es detalla la seleccié de les tortugues, el seu alliberament i
radioseguiment amb I'objectiu d’avaluar la supervivencia i adaptacié dels exemplars

alliberats procedents del Centre Reproduccié de Tortugues de I'Albera.

- 12 -
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Material | Metodes
Area d’estudi

Les llacunes seleccionades (Figura 6) per alliberar els exemplars de tortuga
d’estany corresponen a dues llacunes que es varen construir 'any 2007 en el marc
del projecte Life (LIFEO3 NAT/E/000067) que tenia per objectiu restaurar ambients
aquatics de Porqueres i de Banyoles. Aquestes llacunes es localitzen dins L’Espai
Natural de I'Estany declarat Espai d’'Interes Natural (PEIN) i que presenta un dels
ecosistemes hidrogeologics més importants de la regié mediterrania de la Peninsula

Ibérica.

Figura 6. Localitzacié de les dues llacunes seleccionades per portar a terme I'alliberament de
50 exemplars de tortuga d’estany (Emys orbicularis orbicularis). En groc la Llacuna de Can
Margarit i en vermell la Llacuna de I'Artiga i les respectives fotografies aéries realitzades el
mateix any de la seva creacio.

Seleccio dels individus i alliberament

En el marc del projecte europeu de conservacié (Projecte Estany, LIFEOS8
NAT/E/000078), es varen seleccionar 50 exemplars de tortuga d’estany (Emys
orbicularis), per al seu alliberament. Tots ells procedien del programa de cria en

captivitat que gestiona el CRT de I'Albera.
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Una vegada seleccionats es va procedir a implantar un microxip subcutani (AVID,
Avid ldentification Systems, Inc., Norco, CA, USA) per facilitar la identificacio, en el
cas de recaptures, amb el lector de microxips model Minitracker Il (Figura 7). A
continuaci6 es va determinar el sexe, es va mesurar la longitud del plastro i el pes

per a cadascun dels exemplars seleccionats.

Figura 7. Detall de la implantacié del microxip subcutani AVID® (model Mussic de 8 mm)
que permetran la identificacié en el cas de recaptures.

Tots ells corresponen a un mateix haplotip (lla), segons l'analisi d’ADN
mitocondrial de les mostres de sang extretes de tots els exemplars que
conformen els grups reproductors del programa de cria. Les mostres es
varen analitzar en el laboratori de I'Institut de Farmacia i Bioteconologia

Molecular de la Universitat de Heidelberg.

L'alliberament de les tortugues es va portar a terme el dia 11 d’abril a les
basses de Can Morgat (25 a la bassa d’en Margarit i les altres 25 a la bassa
de I’Artiga, veure Figura 8). Entre el grup de tortugues alliberades, se’n van
escollir 13 a l'atzar, a les quals se’ls va fixar un radioemissor MD1-165-1.5
(Ayama Segutel S.L.), amb una reina sintetica (Demotec 90, Ankapodol),
entre la segona i tercera placa costal. L’'emplacament de I'emissor va ser
escollit de manera que tingués el menor efecte en les diferents activitats
biologiques que desenvolupen les tortugues en estat de llibertat
(supervivéncia, alimentacio, etc.) (Withney et al., 2001). El pes del

radioemissor no excedia el 7% del pes de la tortuga (Schubauer, 1981).
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Figura 8. El dia de l'alliberament hi varen participar més de 60 nenes i nens de I'escola del

Frigolet de Porqueres i de I’escola Mossen Baldiri Reixac de Banyoles.

Radioseguiment

En qualsevol projecte d’alliberament és important portar a terme un seguiment.
Sens dubte la millor tecnica per fer-ho és el radiosegiument, que és la que permet
resoldre els desavantatges que presenten altres metodes, fins ara molt utilitzats,
com és el de captura-recaptura (informacié limitada, baixa resolucié temporal i

esforg elevat de prospeccio).

Per a localitzar les tortugues es va utilitzar un receptor model TinyLoc R1.100
+SCAN (Figura 9). Cadascun dels radioemissors emeten una senyal
electromagnetica concreta que el receptor transforma en senyals sonores i
grafiques sobre la pantalla, en funcié de la seva intensitat. Analitzant les diferents
intensitat rebudes i identificant la més potent, es pot discernir la direccié en la que
es troba el transmissor, i per tant, la tortuga que el porta. Funciona en la banda de

frequéncies 433 MHz, Unica banda legal de lliure Us a Europa.
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Figura 9. En el cas que
la tortuga restés sota
I'aigua es procedia a fer
el radioseguiment amb
botes de canya alta de

neopre.

El radioseguiment es va iniciar la setmana després de l'alliberament, es realitzava
un dia per setmana i va finalitzar el dia 4 de novembre. Setmanalment s’anotaven
les localitzacions reals o aproximades de cada individu, segons es pogueés
visualitzar o no, que han estat utilitzades per estimar el domini vital i els
recorreguts dels exemplars radioseguits. En el cas de no localitzar algun exemplar
es procedia a intensificar el radioseguiment utilitzant una antena direccional Yagi de
5 elements flexibles que permetia potenciar la senyal electromagnética que es

rebia.

Fidelitat a I’espai

Previ a I'estimacié del domini vital és important que es realitzi un analisi de la
fidelitat de l'individu a un espai concret (Hooge et al., 2000). Pot succeir que
I'individu presenti un comportament nomada (Worton, 1987), quan els moviments
descriguin una trajectoria a I'atzar i sense mostrar-se cap tendéncia a visitar zones
anteriorment ocupades. En aquest cas dificilment es podra considerar que la
tortuga presenta un domini vital, o bé que aquest estara format per tota I'extensio
de [I'habitat disponible. Per tant, cal analitzar préviament si els moviments
descriuen una trajectoria a I'atzar o bé la seva dispersio es limita a una part de

I'area possible.
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Per aquest estudi s’ha aplicat un test de fidelitat a I'espai basat en el test de
recorreguts aleatoris obtinguts a partir de la rutina de simulacié de Monte Carlo,
desenvolupat per Spencer et al., 1990) i incorporat a I'extensi6 Animal Movement
per ArcView (Hooge and Eichenlaub, 1997). El model genera un nombre determinat
de recorreguts aleatoris basant-se en les distancies observades pero variant a
I'atzar I'orientaci6 al proper punt. Per cada recorregut es calcula la distancia mitjana
al quadrat respecte al centre d’activitat i la linealitat; ambddés valors s6n mesures
de la dispersi6 de les dades i la direcci6 del moviment, respectivament. Es
contrasten aleshores els valors del recorregut real amb els aleatoris, determinant la

fidelitat a un lloc quan la dispersié d’ambddés sén significativament diferents.

Estimacio del domini vital

Existeixen varies técniques analitiques que permeten determinar el domini
vital. En totes elles, la precisi6 de [I'estimacié del domini vital ve
determinada per les caracteristiques del mostreig, especialment per
aspectes com el temps entre localitzacions consecutives (Swihart & Slade,
1985), el nombre d’observacions (tamany mostral) (Jennrich & Turner,
1969; Seaman et al., 1999) i la técnica utilitzada per obtenir les dades
((Seaman & Powell, 1996).

Garton et al. (2001) i Seaman et al. (1999), a partir de combinacions de
distribucions normals bivariades per tal de crear formes regulars i irregulars
de domini vital, determinen que la grandaria mostral minima és de 50

observacions en el cas d’utilitzar com a estimador el métode de Kernel.

Existeixen un gran nombre de técniques per a determinar la grandaria del
domini vital (Taula 1). Segons la revisié realitzada per Kernohan et al.
(2001) d’entre els estimadors del domini vital d’ds més habitual, el que

compleix major nombre de suposits és I'estimador Kernel.

- 17 -



Seguiment de tortuga d’estany a Can Morgat (LIFE NAT/E/000078). Informe de 2011.

Taula 1-.Comparaci6 dels estimadors del domini vital d’ds més habitual, en base a una série
de criteris Kernohan et al. (2001). El compliment d’un criteri s’indica amb 1 punt (O en el cas
contrari) i la puntuacio representa la suma d’aquests punts per assenyalar el métode més
adequat en termes generals (Kernohan et al. 2001).

Estimador del domini vital a b ¢ d e f g Puntuacio
Jennrich- Turner 6 0 1 0 o0 0 1

Normal bivaria ponderada 0 0 1 o0 O 0 1 2
Poligon Minim Convex 0 1 0o 1 0o 0 1 3
Mitjana harmonica o o 1 1 1 1 O 4
Séries de Fourier 0o o 1 1 1 1 O 4
Analisi d’agregats 1 1 o 1 1 0 1 5
Triangulacié de Delaunay 11 1 1 1 0 O 5
Dirichlet Tesselation 11 1 1 1 0 O 5
Kernel fix 1 1 1 1 1 1 O 6
Kernel adaptat 11 1 1 1 1 O 6

a) Grandaria de la mostra, s’estabilitzi al voltant de 50 localitzacions (0 menys).

b) Autocorrelacio, estimador poc sensible a I'autocorrelacié entre localitzacions.

c) Basat en la distribucié d’Us, I'estimador es basa en la distribucié d'ds o densitat de

localitzacions.

d) No parametric, no assumeixi cap distribucié estadistica en particular

e) Centre d’activitat, calcula multiples centres d’activitat.

f) Valors atipics, I'estimador és poc sensible als valors atipics.

g) Comparatiu, el resultat és comparable a I'obtingut amb d’altres estimadors.
En el present treball s’ha estimat el domini vital dels diferents exemplars utilitzant
el métode Kernel adaptat. En l'actualitat el métode de Kernel és considerat el
meétode més indicat en I'estimacié del domini vital. Consisteix en calcular la funcié
d’'ds a partir de les localitzacions independents (coordenades conegudes) d'un

individu, com:

f(x) = (1/nh2)-Z [K(x- X)/h]

on, f(x)= funci6 estimada de la probabilitat de densitat

n= nombre de localitzacions

h= parametre de suavitzacio

X= contés les coordenades x i y

x= punt en el que es calcula la funcio

k= funcio de kernel
La funci6 de Kernel és una funcié de probabilitat de densitat, com la normal
bivariada (Silverman, 1986), de manera que el resultat final és un mapa dividit en
cel-les on cadascuna d’aquestes presenta un valor igual a la probabilitat de trobar
I'individu durant un interval de temps (durada del seguiment). Jennrich i Turner

(1969) defineixen aquesta funcié de probabilitat com una distribucié d'ds que
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descriu la proporcié de temps que l'individu passa en un espai concret, respecte a

la durada total del seguiment (Kenohan et al., 2001).

Altres avantatges d’aquest metode son la seva robustesa davant I'autocorrelacio
temporal de les dades, el requeriment d’'un nombre baix de localitzacions i
permetre definir clarament els nuclis d’activitat dins del domini vital. Aquests nuclis
es representaran com les zones amb una probabilitat del 50% (Hooge &
Eichenlaub, 1997; Hooge et al., 2000; Kenohan et al., 2001) o la superficie on

I'individu passa el 50% del temps des de l'inici al final del seguiment.

Seguiment mitjancant plataformes d’insolacio

Paral-lelament al radioseguiment es varen instal-lar dues plataformes
d’insolaci6 a cadascuna de les llacunes amb [I'objectiu de capturar els
exemplars alliberats per poder mesurar el seu creixement (longitud del
plastré i pes) i coneixer d’aquesta manera la seva condicio fisica i per tant la
seva adaptacio al nou medi (Figura 10). Les trampes d’insolacio es visitaven
dues vegades per setmana i en el cas de capturar exemplars d’espécies

exotiques es procedia a retirar-les.

Figura 10. Vista d’'una de les plataformes instal-lada en la llacuna de I’Artiga.
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Resultats
Analisi de la fidelitat a I’espai

Abans d’estimar el domini vital s’ha analitzat la distribucié dels recorreguts per cada
individu, per tal de comprovar si son a l'atzar o, en canvi, es limiten a zones
determinades mostrant un cert grau de fidelitat a una part de les zones d’estudi. La
Figura 11 mostra un exemple del resultat grafic del test de fidelitat a I'’espai. En
marré es poden observar les diferents rutes creades a partir de les longituds reals
entre trams i variant a I'atzar l'orientacié. En marré es mostra el recorregut real

observat. En aquest exemple es representen les 100 simulacions.

Figura 11. Exemple del resultat grafic del test de fidelitat a I’espai. En marr6 es representen
els recorreguts observats i en blau les répliques basades en les distancies reals entre
localitzacions pero variant a I'atzar I'orientacio.

Per cada recorregut (real i simulat), s’obté la seva linealitat i la distancia mitjana al
quadrat respecte el centre d’activitat (r2). Aquest darrer és el valor representat en
funcid del seu rang i es mostra la situacidé del valor corresponent al recorregut
observat respecte els simulats. Per considerar que l'individu presenta una certa

fidelitat a una zona de I'area d’estudi, els valors de linealitat i dispersié (contrari de
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la concentraci6 r2) han de ser significativament inferiors als estimats per

moviments a l'atzar (Figura 12 i 13).

Figura 12. Resultats del test de fidelitat a I'espai a partir del test de Monte Carlo per
recorreguts aleatoris. Es representa la concentracié d’angles de cadascuna de les 100
repliques aleatories (en blau) ordenades segons el seu valor r2, destacant (en vermell) el
valor d’r2 corresponent al recorregut real observat; s’indica la significacié de la comparacio

entre el valor real i les répliques.
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Figura 13. Resultats del test de fidelitat a I'espai a partir del test de Monte Carlo per

recorreguts aleatoris. Es representa la concentracid d’angles de cadascuna de les 100
repliques aleatories (en blau) ordenades segons el seu valor r2, destacant (en vermell) el
valor d’r2 corresponent al recorregut real observat; s’indica la significacié de la comparacio

entre el valor real i les repliques.

Només els exemplars e3, €8, €9 i ell restringeixen els seus moviments a
determinades zones, mostrant un cert grau de fidelitat. Per tant només es podra

estimar el domini vital d’aquests individus.

Estimacioé del domini vital

Previ a I'estimacidé dels dominis vitals s’ha considerat el possible efecte de la
preséncia d’autocorrelacié entre les localitzacions. Malgrat I'Gs d’'un estimador
robust com és el Kernel es va decidir eliminar una série de localitzacions per evitar

un error en I'estima del domini vital.
La Figura 14 mostra els dominis vitals estimats pels quatre exemplars que

mostraven una elevada fidelitat a I'espai i la taula 1 recull la supericie (m?) de les

diferents probabilitats (segons el métode de kernel).
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Figura 14. Domini vital dels exemplars de tortuga mediterrania radioseguits estimat a partir
del metode Kernel. Es mostren les superficies corresponents a les probabilitats 50 i 90%

Taula 2. Superficie de dominis vitals per a cadascun dels exemplars radioseguits que han
mostrat fidelitat a 'espai segons el test de Montecarlo. Es presenten el valors estimats amb
el metode de kernel adaptat 90% i 50%.

Codi Tortuga K90 (Im2) K50 (m2)
E1l 2128.238 257.442
E3 7591.35 711.87
E8 7281.495 991.742
E13 8422.253 814.392

La superficie on es troba l'individu durant el 90% del temps que ha durat el
radioseguiment (K90), i les zones amb una probabilitat del 50% de trobar I'individu
(k50) queden molt ben delimitades i presenten superficie entre 0,8 0 0.2 ha (kernel
90) i 0.09 i 0.02 ha (kernel 50).
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Seguiment mitjancant plataformes d’insolacio6

Les plataformes d’insolacié han permeés capturar 25 de les 50 tortugues alliberades
(Figura 15 i 16).

250
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120 1 2 3 3 5 6 7 8 9
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60 -
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40

20 A

Figura 15. Pes i longitud del plastr6 mesurat el dia de l'alliberament (blau) i ambdues
mesures acumulades a finals del mes de setembre (vermell) de les tortugues amb la seglent
relaci6 microxip-codi numeric: (1) 977200008132270, (2) 977200008132576, (3)
977200008132675, (4) 977200008133024, (5) 977200008133247, (6) 977200008133294,
(7) 977200008133638, (8) 977200008133638 i (9) 977200008133974.
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Figura 16. Les trampes d’insolaci6 han donat molts bon resultats de captura tant
d’exemplars de les dues espécies autoctones que es localitzen a les llacunes de Can Morgat
(Mauremys leprosa i Emys orbicularis orbicularis) com espécies exotiques alliberades per
particulars. En la fotografia es pot observar un juvenil de Trachemys scripta sp. i dos

exemplars de tortuga d’estany alliberats dels quals un esta equipat amb emissor.

Discussio

El cicle anual de I'Emys orbicularis es podria dividir en dues fases: un periode
d’activitat (d’abril a octubre) i un periode de letargia (de novembre a marg),
coincidint amb observacions realitzades en altres poblacions d’arreu d’Europa
(Italia: Rovero i Chelazzi 1996; Hungria: Farkas 2000: Ucraina: Kotenko 2000). La
majoria dels exemplars de tortuga d’estany hibernen sota l'aigua (observacions
personals) i fins que les condicions ambientals no millorin (augment de la
temperatura) no s’observaran moviments durant aquesta etapa d’inactivitat. Amb
I'arribada de la primavera, probablement a causa de la necessitat d’alimentar-se, es
preveu que les tortugues es desplacin a zones poc profundes i amb elevada
vegetacio. La progressiva dispersiéo observada en els primers mesos després de
I'alliberament es també un patré6 de comportament habitual en els primers mesos

del periode d’activitat on les tortugues exploren tots els biotops aquatics.

La fidelitat a I'espai observat en quatre dels exemplars radioseguits ha permes
estimar la seva superficie de domini vital individual. Els valors estimats dels
dominis vitals observats en el present estudi s6n baixos si els comparem en d’altres
nuclis poblacionals d’arreu d’Europa, el que sembla que podria estar influenciat per
les barreres fisiques existents en ambdues llacunes (p.e. comportes) (Bury 1979) o
també pel fet de tractar-se d’exemplars subadults. De fet, durant el periode de

radioseguiment es va localitzar un dels exemplars alliberats en la comporta
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intentant tornar a la llacuna (n°xip:8134076, 104g). En la majoria d’estudis de
radioseguiment s’ha observat que I'Emys orbicularis tendeix a mostrar grans
desplacaments, el que s’associa amb un comportament propi de I'espéecie, i
d’utilitzar la maxima superficie mullada (Sm) possible. A diferéncia d’altres espécies
aquatiques, els moviments en terra seca son rapids i majoritariament per canviar
de llacuna (Naulleau 1991; Lebboroni i Chelazzi 2000). En el cas de les femelles
aquests recorreguts poden ser d’alguns centenars de metres per buscar una zona
de posta (Servan 1988; Rovero i Chelazzi 1996; Kotenko 2000).

Ambdues llacunes seleccionades per portar a terme l'alliberament de les tortugues i
instaurar aixi una poblacié fundadora d’Emys orbicularis orbicularis, presenten una
estructura vegetal rica al llarg de tot el seu perimetre. Aquestes estructures
vegetals son utilitzades per cargols, larves d’insectes aquatics, entre d’altres, que
formen part de la dieta de la tortuga. Es per aixd que el manteniment d’aquestes
estructures vegetals és vital al llarg del periode d’activitat de la tortuga d’estany, i
el seu control que preferiblement s’hauria de portar a terme durant el periode de
letargia no hauria de posar en perill la supervivencia de cap exemplar, ni de
provocar la compactacié6 de les zones de nidificacié. Per tant, el control de la
vegetacid només s’hauria de fer seguint metodologies tradicionals sense emprar
productes fitosanitaris herbicides ni maquinaria pesant. En tot cas, l'elevada
abundancia de recursos alimentaris existents en ambdues llacunes ha permes una
molt bona adaptacié i un creixement important de la majoria dels exemplars
alliberats. Ara bé, I'elevada preséncia de cranc america i porc senglar podria afectar
negativament la permanéncia de les tortugues a les llacunes de Van Morgat, al
tractar-se d’espécies depredadores potencials. Pel que fa a la depredacio, durant el
radioseguiment s’han localitzat dos exemplars depredats (Figura 17) probablement
per lludriga (Lutra lutra) o visé america (Mustela vison) i també dos emissors amb

indicis de depredaci6.

Figura 17. Exemplar depredat localitzat a la llera de la llacuna de I'Artiga. L’emissor es va

localitzar a 50 cm de la closca el que podria explicar la caiguda dels altres emissors.
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Per acabar, assenyalar que la majoria de les especies de quelonis es caracteritzen
per una gran longevitat, de manera que arriben a la maduresa sexual després de
diversos anys i sOn iteropares. Qualsevol alteraciéo de I’'habitat o errada de gestio
podria condemnar la poblacié a una futura extincié (Buhlmann et al, 1 997; Bodie i
Semlitsch 2000) ja que I'efecte no és immediat (Congdon et al, 1993, 1994). Es per
aixd0 que la protecci6 de [I'habitat amb wuna correcte gesti6 ha de ser
fonamentalment prioritari. Per aquest motiu també, I'Gnica manera de portar a
terme una avaluacio6 real del projecte de reintroduccié és realitzant un seguiment a
llarg termini. D’acord amb Dodd i Siegel (1991), el seguiment d’aquest tipus de
projectes hauria de ser superior a 20 anys. Per tant, l'avaluacié de la viabilitat
d'una reintroduccié la poblacid és un objectiu molt llunya, en la majoria dels

projectes en els quelonis.

En cas que els animals alliberats mostrin una baixa supervivéncia, podria associar-
se a una mala aclimatacio, que I’habitat no és adequat, que les causes d’extincié no
s’han eradicat del tot en l'area d’alliberament o alguna combinacié d’aquests

factors.

Difusio dels resultats

Els resultats d’aquest capitol han estat presentats en les Jornades Herpetologiques

Catalanes:

Vilardell-Bartino, A.; Budd, J.; Capalleras, X. ; Feo, C. ; Pou, Q. i Campos, M.
El projecte Estany: el cas de la tortuga d’estany. Jornades
Herpetologiques de la Sénia, 8 i 9 d’octubre de 2011 Montsia.

Durant els dies 18, 19 i 20 de novembre es va celebrar la Fira de Sant Martiria al
Parc de la Draga on es varen exposar alguns dels exemplars nascuts en les
instal-lacions del CRT de [I'Albera en I'estand del “Projecte Estany” (veure

http://www.consorcidelestany.org/index.php?tortugues-daeestany-i-naiades-a-

laeestand-del-consorci-de-laeestany-a-la-fira-de-sant-martiria).
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Annex 1. Llistat dels exemplars de tortuga d’estany
(Emys orbicularis orbicularis) alliberats a les llacunes
de Can Morgat

Marcatge Data Lloc alliberament | Observacions Sexe | TW-pes | NCL mm
977200008132063 11/04/2011 Artiga Transmissor E-6 F 83,13 107
977200008132105 11/04/2011 Artiga F 71,46 57
977200008132151 11/04/2011 Artiga F 67,71 52
977200008132190 11/04/2011 Artiga M 77,92 81
977200008132211 11/04/2011 Artiga Transmissor E-3 F 85,7 109
977200008132265 11/04/2011 Artiga F 79,73 90
977200008132286 11/04/2011 Artiga M 76,76 78
977200008132328 11/04/2011 Artiga M 96,51 146
977200008132357 11/04/2011 Artiga M 76,48 74
977200008132362 11/04/2011 Artiga F 81,07 94
977200008132404 11/04/2011 Artiga F 72,31 70
977200008132576 11/04/2011 Artiga F 78,86 89
977200008132633 11/04/2011 Artiga M 74,31 73
977200008132674 11/04/2011 Artiga M 78,7 86
977200008132675 11/04/2011 Artiga F 73,19 69
977200008133204 11/04/2011 Artiga Transmissor E-2 M 95,48 139
977200008133247 11/04/2011 Artiga F 65,61 54
977200008133391 11/04/2011 Artiga F 71,18 66
977200008133549 11/04/2011 Artiga F 77,73 97
977200008133718 11/04/2011 Artiga Transmissor E-5 F 80,67 91
977200008133797 11/04/2011 Artiga F 75,96 80
977200008134004 11/04/2011 Artiga Transmissor E-1 M 90,08 125
977200008134066 11/04/2011 Artiga F 75,34 79
977200008134076 11/04/2011 Artiga F 74,38 71
977200008134090 11/04/2011 Artiga Transmissor E-4 F 81,27 99
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Marcatge Data Lloc alliberament | Observacions Sexe | TW-pes | NCL mm
977200008132270 11/04/2011 Margarit Transmissor E-9 F 87,56 117
977200008132351 11/04/2011 Margarit F 77,08 83
977200008132475 11/04/2011 Margarit F 68,1 57
977200008132710 11/04/2011 Margarit F 72,46 68
977200008132721 11/04/2011 Margarit F 69,77 63
977200008132864 11/04/2011 Margarit F 63,83 51
977200008132994 11/04/2011 Margarit F 74,72 73
977200008133006 11/04/2011 Margarit F 75,35 76
977200008133024 11/04/2011 Margarit M 94,14 140
977200008133071 11/04/2011 Margarit M 80,4 87
977200008133286 11/04/2011 Margarit M 78,25 86
977200008133294 11/04/2011 Margarit M 82,33 111
977200008133304 11/04/2011 Margarit F 67,15 55
977200008133405 11/04/2011 Margarit M 89,7 188
977200008133443 11/04/2011 Margarit F 72,98 70
977200008133568 11/04/2011 Margarit Transmissor E-7 M 92,85 136
977200008133638 11/04/2011 Margarit Transmissor E-13 F 89,65 149
977200008133772 11/04/2011 Margarit F 76,91 81
977200008133834 11/04/2011 Margarit Transmissor E-11 F 78,32 86
977200008133903 11/04/2011 Margarit M 67,14 38
977200008133974 11/04/2011 Margarit F 70,05 64
977200008133983 11/04/2011 Margarit Transmissor E-10 F 89,03 133
977200008134005 11/04/2011 Margarit Transmissor E-8 M 82,92 93
977200008134072 11/04/2011 Margarit M 79,27 94
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Annex 2. Resum de les captures mitjancant les
trampes d’insolacioé a les llacunes de Can Morgat.

Marcatge Data Captura Lloc Co)o(rd. Co$rd. Sexe _-‘I;\évs ':hlcr:]l;
972200008132230 | 06/07/2011 | Plataforma insolacié | Llacuna de Margarit 479290 | 4664526 | f 158 100
972200008133834 | 02/09/2011 | Plataforma insolacié | Llacuna de Margarit 479290 | 4664526 | f 113,8 87
977200000833638 | 12/08/2011 | Plataforma insolacié | Llacuna de Margarit 479290 | 4664526 | f 204 104
977200008132063 | 13/07/2011 | Plataforma insolacié | Llacuna de I'Artiga 479163 | 4664984 | f 129,8 90
977200008132190 | 02/09/2011 | Plataforma insolacié | Llacuna de I'Artiga 479181 | 4665010 | m 137,6 95
977200008132270 | 28/06/2011 | Plataforma insolacié | Llacuna de Margarit 479290 | 4664526 | f 160 98

02/09/2011 | Plataforma insolacié | Llacuna de Margarit 479298 | 4664514 | m 192,5 102

30/09/2011 | Plataforma insolacié | Llacuna de Margarit 479298 | 4664514 | M 194 102

977200008132576 | 17/10/2011 | Plataforma insolacié | Llacuna de I'Artiga 479208 | 4664981 | f 204 105

977200008132675 | 16/09/2011 | Plataforma insolacié | Llacuna de I'Artiga 479208 | 4664981 | f 156 99

977200008132710 | 28/06/2011 | Plataforma insolacié | Llacuna de Margarit 479290 | 4664526 | f 122 88

977200008132864 | 18/08/2011 | Plataforma insolacié | Llacuna de Margarit 479298 | 4664514 | f 126,6 80

977200008132994 | 13/07/2011 | Plataforma insolacié | Llacuna de Margarit 479290 | 4664526 | f 111,3 86

977200008133006 | 25/07/2011 | Plataforma insolacié | Llacuna de Margarit 479290 | 4664526 | f 116 90

02/09/2011 | Plataforma insolacié | Llacuna de Margarit 479290 | 4664526 | f 133,3 91

08/09/2011 | Plataforma insolacié | Llacuna de Margarit 479290 | 4664526 | m 130 91

977200008133024 | 06/06/2011 | Plataforma insolacié | Llacuna de Margarit 479236 | 4664547 | M 157 98
15/09/2011 Manual Llacuna de Margarit 479290 | 4664526

977200008133247 | 16/09/2011 | Plataforma insolacié | Llacuna de I'Artiga 479208 | 4664981 | f 106 84

977200008133294 | 18/08/2011 | Plataforma insolacié | Llacuna de Margarit 479290 | 4664526 | m 164,5 99

16/09/2011 | Plataforma insolacié | Llacuna de Margarit 479298 | 4664514 | m 172 99

977200008133638 | 06/06/2011 | Plataforma insolacié | Llacuna de Margarit 479236 | 4664547 | f 187,6 98

25/07/2011 | Plataforma insolacié | Llacuna de Margarit 479290 | 4664526 | f 202 105

18/08/2011 | Plataforma insolacié | Llacuna de Margarit 479298 | 4664514 | f 195,4 103

16/09/2011 | Plataforma insolacié | Llacuna de Margarit 479298 | 4664514 | f 206 103

30/09/2011 | Plataforma insolacié | Llacuna de Margarit 479290 | 4664526 | F 218 103

10/10/2011 | Plataforma insolacié | Llacuna de Margarit 479290 | 4664526 | f 212 103

17/10/2011 | Plataforma insolacié | Llacuna de Margarit 479290 | 4664526 | f 208 104

977200008133772 | 03/08/2011 | Plataforma insolacié | Llacuna de Margarit 479290 | 4664526 | f 132 98

977200008133797 | 25/07/2011 | Plataforma insolacié | Llacuna de I'Artiga 479163 | 4664984 | f 130 95

977200008133834 | 28/06/2011 | Plataforma insolacié | Llacuna de Margarit 479290 | 4664526 | f 104 83

14/07/2011 | Plataforma insolacié | Llacuna de Margarit 479290 | 4664526 | f 105 84

12/08/2011 | Plataforma insolacié | Llacuna de Margarit 479290 | 4664526 | f 110 85

08/09/2011 | Plataforma insolacié | Llacuna de Margarit 479290 | 4664526 | f 118 87

16/09/2011 | Plataforma insolacié | Llacuna de Margarit 479290 | 4664526 | f 116 86

30/09/2011 | Plataforma insolacié | Llacuna de Margarit 479290 | 4664526 | F 114 87

10/10/2011 | Plataforma insolacié | Llacuna de Margarit 479290 | 4664526 | f 116 87

977200008133974 | 16/09/2011 | Plataforma insolacié | Llacuna de Margarit 479290 | 4664526 | f 130 87

977200008133983 | 25/07/2011 | Plataforma insolacié | Llacuna de Margarit 479255 | 4664503 | f 176 105

977200008134005 | 28/06/2011 | Plataforma insolacié | Llacuna de Margarit 479290 | 4664526 | m 138 95

977200008134072 | 08/09/2011 | Plataforma insolacié | Llacuna de Margarit 479298 | 4664514 | m 174 99

27?2?72 06/07/2011 | Plataforma insolacié | Llacuna de Margarit 479290 | 4664526 | m 92 80

No marcada 06/06/2011 | Plataforma insolacié | Llacuna de I'Artiga 479181 | 4665010 | f 777 162
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