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RESUM 

L’espècie Mauremys leprosa es distribueix per la península Ibèrica, el nord d’Àfrica i, de forma 

excepcional, pel sud de França. Tot i que és una espècie comuna, diversos estudis indiquen que les seves 

poblacions s’estan en declivi en la major part del territori, exceptuant Catalunya, on s’ha detectat un 

augment de la seva distribució. En aquest treball s’ha caracteritzat i avaluat l’estat de la població de 

tortuga de rierol (M. lesprosa) que habita en dues basses situades del Pla de la Tudela (Cap de Creus).   

Durant el mostreig (maig del 2022), es van registrar 53 mascles, 58 femelles, 6 juvenils. La ràtio de 

sexes de la població s’apropa molt a la paritat; la ràtio entre adults  i juvenils, en canvi, està molt 

esbiaixada a favor dels adults, segurament a causa del tipus mostreig aplicat. Estructuralment, la 

població presenta un perfil bimodal conformat sobretot per individus adults que s’acumulen a les talles 

superiors. 

El dimorfisme sexual en la població estudiada és present en tots els paràmetres biomètrics calculats: els 

paràmetres nCl (longitud de la closca), Cw2 (amplada de la closca), Ch (alçada de la closca), Bw 

(amplada del pont), Pl (longitud del plastró) son significativament superiors en femelles, mentre que 

Pcl (longitud preclocal) ho és en mascles. Totes les variables presenten un patró de creixement 

al·lomètric respecte nCl, exceptuant Bw i Pcl en el cas de les femelles. També s’ha detectat una 

asimetria de creixement entre sexes pels paràmetres Ch, Bw i Pcl respecte nCl.  

Mitjançant softwares estadístics (RStudio i Mark), s’ha estimat la grandària poblacional utilitzant tres 

mètodes diferents, dos per poblacions tancades (Petersen i Schnabel)  i un per poblacions obertes (Jolly-

Seber: Popan). En tots els casos, els resultats han indicat que la població ronda els 140 individus i que 

la densitat d’individus és molt elevada.  

La població, doncs, presenta una raó de sexes propera a la paritat i està composta principalment 

d’individus adults de la talla gran. A més a més, també s’ha detectat una elevada densitat d’individus i 

és possible que estigui connectada a altres nuclis poblacionals. Tots aquests factors indiquen que es 

probable que la població es trobi en un bon estat de conservació. 

 

 

 



 

 

 

RESUMEN 

La especie Mauremys leprosa se distribuye por la península Ibérica, el norte de África y, de manera 

excepcional, por el sur de Francia. Aunque es una especie común, diversos estudios indican que sus 

poblaciones están en declive en la mayor parte del territorio, excepto en Cataluña, donde se ha detectado 

un aumento en su distribución. En este trabajo se ha caracterizado y evaluado el estado de la población 

de  galapago leproso (M. leprosa) que habita en dos charcas ubicadas en el Pla de la Tudela (Cap de 

Creus). 

Durante el muestreo (mayo de 2022), se registraron 53 machos, 58 hembras y 6 juveniles. La proporción 

de sexos en la población se acerca mucho a la paridad; sin embargo, la proporción entre adultos y 

juveniles está muy sesgada a favor de los adultos, probablemente debido al tipo de muestreo aplicado. 

Estructuralmente, la población presenta un perfil bimodal compuesto principalmente por individuos 

adultos que se acumulan en tallas superiores.  

El dimorfismo sexual en la población estudiada está presente en todos los parámetros biométricos 

calculados: los parámetros nCl (longitud del caparazón), Cw2 (anchura del caparazón), Ch (altura del 

caparazón), Bw (anchura del puente) y Pl (longitud del plastrón) son significativamente mayores en las 

hembras, mientras que Pcl (longitud preclocal) lo es en los machos. Todas las variables presentan un 

patrón de crecimiento alométrico con respecto a nCl, excepto Bw y Pcl en el caso de las hembras. 

También se ha detectado una asimetría de crecimiento entre los sexos en los parámetros Ch, Bw y Pcl 

con respecto a nCl.  

Utilizando software estadístico (RStudio y Mark), se estimó el tamaño poblacional utilizando tres 

métodos diferentes, dos para poblaciones cerradas (Petersen y Schnabel) y uno para poblaciones 

abiertas (Jolly-Seber: Popan). En todos los casos, los resultados indicaron que la población rondaba los 

140 individuos y que la densidad de individuos era muy alta.  

Por lo tanto, la población presenta una proporción de sexos cercana a la paridad y está compuesta 

principalmente por individuos adultos de gran tamaño. Además, se ha detectado una alta densidad de 

individuos y es posible que esté conectada con otros núcleos poblacionales. Todos estos factores indican 

que es probable que la población se encuentre en buen estado de conservación. 

 

 



 

 

 

ABSTRACT 

The species Mauremys leprosa is distributed throughout the Iberian Peninsula, northern Africa, and 

exceptionally in southern France. Although it is a common species, several studies indicate that its 

populations are declining in most of its range, except in Catalonia, where an increase in its distribution 

has been detected. This study characterized and assessed the status of the mediterrenian pond turtle (M. 

leprosa) population inhabiting two ponds located in Pla de la Tudela (Cap de Creus).  

During the sampling period (May 2022), 53 males, 58 females, and 6 juveniles were recorded. The sex 

ratio of the population is very close to parity, while the ratio between adults and juveniles is heavily 

biased towards adults, likely due to the sampling method employed. Structurally, the population exhibits 

a bimodal profile primarily composed of adult individuals that accumulate in larger size classes.  

Sexual dimorphism in the studied population is present in all measured biometric parameters: nCl 

(carapace length), Cw2 (carapace width), Ch (carapace height), Bw (bridge width), and Pl (plastron 

length) are significantly higher in females, while Pcl (precloacal length) is higher in males. All variables 

show an allometric growth pattern relative to nCl, except for Bw and Pcl in females. Additionally, 

asymmetric growth between sexes has been detected in Ch, Bw, and Pcl with respect to nCl.  

Using statistical software (RStudio and Mark), the population size was estimated using three different 

methods: two for closed populations (Petersen and Schnabel) and one for open populations (Jolly-Seber: 

Popan). In all cases, the results indicated a population size of around 140 individuals and a high 

population density.  

Therefore, the population exhibits a sex ratio close to parity and is mainly composed of large-sized adult 

individuals. Furthermore, a high density of individuals has been observed, and it is possible that the 

population is connected to other population clusters. These factors suggest that the population is likely 

in good conservation status. 

  



 

 

 

REFLEXIONS SOBRE ÈTICA, SOSTENIBILITAT I PERSPECTIVA DE 

GÈNERE 

Ètica 

Els rèptils presenten gairebé els mateixos receptors d’estrès que els vertebrats superiors i, per tant, és 

comú que alguns d’ells actuïn de forma estranya i pateixin conseqüències a llarg termini quan 

experimenten situacions traumàtiques (Martínez, 2014). 

En conseqüència, es van prendre certes mesures per tal d’assegurar que l’estrès que patissin les 

tortugues capturades fos el mínim possible. En primer lloc, els individus capturats es van guardar en 

caixes plenes de tires de paper de diari per tal que estiguessin en un espai còmode en el qual no 

s’aixafessin els uns als altres. En segon lloc, es van tapar les caixes amb una manta per tal de crear un 

ambient fosc, ja que això els tranquil·litza. En tercer lloc, els individus es van retornar al punt on havien 

estat capturats. 

En aquest estudi, doncs, s’ha vetllat pel benestar dels animals, procurant en tot moment minimitzar-los 

l’estrès, tot i que el fet de capturar-los i manipular-los els en pugui produir un xic.  

Sostenibilitat 

La naturalesa pròpia d’aquesta investigació és sostenible i naturalista. De fet, s’espera que els resultats 

beneficiïn la població de Mauremys leprosa i, en general, tot l’ecosistema del Pla de la Tudela. A més 

a més, durant el mostreig no s’han generat pràcticament residus i s’ha respectat l’entorn.  Així doncs, 

com succeeix en la majoria d’estudis d’ecologia, aquest estudi es pot considerar sostenible.  

Perspectiva de Gènere  

El grup de Recerca en Biologia Animal de la UdG -al qual pertany el tutor que ha dirigit aquesta recerca- 

el conformen 21 integrants, dels quals només 7 son dones (33,33%). A més a més, cal destacar que cap 

d’elles ocupa el càrrec d’investigador principal i que només tres son investigadores, ja que les altres 

ocupen càrrecs d’una responsabilitat i prestigi inferior (Universitat de Girona, s.d.). 

Aquests patrons es repeteixen de forma recurrent dins del món de l’ecologia (Farr et al., 2017; Martin, 

2012). Per tant, tot i que potser no d’una forma tan evident com passava durant el segle passat, avui en 

dia encara existeix un biaix de gènere en aquesta disciplina científica.  
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1. INTRODUCCIÓ 

1.1 SITUACIÓ GLOBAL DELS QUELONIS  

Actualment, més de la meitat de les espècies de tortugues a escala mundial es troben en perill d’extinció 

(Stanford et al., 2020). Les principals amenaces que han d’afrontar les poblacions de quelonis son la 

pèrdua d’hàbitat, a causa de l’agricultura, la desertificació,  la construcció de preses hidroelèctriques i 

l’expansió dels nuclis urbans (Geist, 2005; Gong et al., 2017; Haddad et al., 2015; Medková et al., 2017; 

Stanford et al., 2020) i l’explotació per part dels éssers humans per l’alimentació, la medicina tradicional 

i el comerç d’animals de companyia (Stanford et al., 2020). 

Les espècies invasores (que tant poden ser quelonis com espècies que pertanyen a altres grups 

taxonòmics) també afecten negativament les poblacions de tortugues natives. De la mateixa forma, 

l’increment de la freqüència i la intensitat dels incendis associat al canvi climàtic i a l’expansió de 

plantes invasores, ja ha malmès de forma servera alguns nuclis (Stanford et al., 2020). 

En general, doncs, la combinació de tots aquests factors i molts d’altres està provocant que moltes 

espècies de tortugues a escala mundial es trobin en situacions de risc. Tot i això, tan sols una espècie i 

tres taxons d’aquest grup s’ha extingit durant els últims dos segles, la qual cosa demostra la resiliència 

d’aquests organismes (Stanford et al., 2020). 

1.2 ESTAT DE LES POBLACIONS EUROPEES DE TORTUGUES AUTÒCTONES 

D’AIGUA DOLÇA  

Durant les últimes dècades, a escala europea, diversos estudis han alarmat de l’estat en què es troben 

les poblacions autòctones de tortugues d’aigua dolça. El declivi de certes poblacions de Mauremys 

leprosa (Alarcos et al., 2013; Pleguezuelos et al., 2002), Emys orbicularis (Alarcos et al., 2013; Fritz 

& Chiari, 2013) i Mauremys rivulata (Chelazzi et al., 2007) està ben documentat.  

El motiu principal d’aquesta regressió és la degradació i fragmentació dels hàbitats (Cox & Temple, 

2009; Franch, 2016), juntament amb l’impacte causat per les espècies invasores i les translocacions 

intraespecífiques (Franch 2016; Fritz& Chiari, 2013).  

La degradació dels hàbitats aquàtics continentals a causa de la pressió antròpica perjudica les poblacions 

de tortugues, ja que aquestes durant una etapa del seu cicle vital depenen de l’aigua (Franch, 2016). Les 

captures accidentals o la modificació de les dinàmiques de predació d’espècies generalistes  son unes 

de les problemàtiques que han d’afrontar aquests organismes (Bertolero & Busack, 2017; Cox & 

Temple, 2009). 
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La introducció de tortugues exòtiques és un altre de les amenaces més rellevants (Pearson et al., 2015). 

El cas més greu és el de Trachemys elegants (Cadi & Joly, 2004). Aquesta espècie presenta diversos 

avantatges competitius respecte a les tortugues natives i acaba desplaçant-les i reduint la seva taxa de 

supervivència (Cadi & Joly, 2004; Perez-Santigosa et al., 2008; Polo-cavia et al., 2008).  A més, també 

pot actuar com a vector de patògens i malalties (Demkowska-Kutrzepa et al., 2018). 

La presència d’espècies invasores de mamífers carnívors o oportunistes, com el gos viverrí (Nyctereutes 

procyonoides), l’ós rentador (Procyon lotor) o el coatí (Nasua nasua), també és un factor que cal 

prendre’s de forma seriosa (Fritz & Chiari, 2013; Genovesi et al, 2012). 

També existeixen altres components que debiliten les poblacions autòctones de  tortugues d’aigua dolça 

a Europa, com la captura per part dels humans o les hibridacions que redueixen la diferenciació genètica 

entre grups poblacionals (Demkowska-Kutrzepa et al., 2018; Toledo et al., 2021). 

Partint d’aquest context, aquest estudi pretén caracteritzar i avaluar l’estat d’una població de M. leprosa 

que habita en dues basses artificials situades al parc natural del Cap de Creus. 

1.3 ESTAT DE CONSERVACIÓ DE Mauremys leprosa 

El gènere Mauremys està conformat per sis espècies que es distribueixen per la regió Paleàrtica. Tres 

d’elles, M. leprosa, M. rivulata i M.caspica, son endèmiques de la conca mediterrània (Fritz, 2001). 

La tortuga de rierol, Mauremys leprosa (SCHWEIGGER, 1812), és una espècie de queloni endèmica 

de la península Ibèrica i el nord d’Àfrica, amb algunes poblacions excepcionals situades al sud França 

(Bertolero & Busack, 2017; Díaz-Paniagua et al., 2015; Toledo et al., 2021).   

M. leprosa està catalogada com a espècie vulnerable en la Red List of European Reptiles (Cox & 

Temple, 2009).  A França, forma part de la llista d’espècies en perill d’extinció, dins la Red National 

List (Toledo et al., 2021). A Portugal, es considera una espècie poc amenaçada (Cabral et al., 2005). A 

Espanya, es valora com una espècie vulnerable en “Atlas y Libro Rojo de los Anfibios i Reptiles de 

España” i, en el decret 139/2011, s’inclou dins la categoria d’espècie de protecció especial 

(Pleguezuelos et al., 2002; Bertolero & Busack, 2017; Toledo et al., 2021). En l’àmbit català,  l’espècie 

forma part de la llista d’espècies i subespècies incloses en la “Relació d’espècies protegides de la fauna 

salvatge autòctona i no incloses en el Catàleg de la fauna salvatge autòctona amenaçada” en el decret 

172/2022 (Generalitat de Catalunya, 2022).  

Les amenaces més importants que afronta la tortuga de rierol son la  degradació d’hàbitat, la destrucció 

de la vegetació de ribera, l'extracció excessiva d’aigua dels aqüífers i la contaminació derivada de 
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l’agricultura (Araújo et al, 1997; Díaz-Paniagua et al., 2015; Pleguezuelos et al., 2002; Toledo et al., 

2021). 

La presència Trachemys scripta elegans també afecta negativament les seves poblacions, no només per 

la competència directa que s’estableix entre les dues espècies (Araújo et al., 1997; Domènech et al., 

2016; Polo-Cavia et al., 2010), sinó també perquè les tortugues de Florida actuen com una font de 

transmissió de malalties i paràsits (Díaz-Paniagua et al., 2015; Domènech et al., 2016).  

Les trampes que s’utilitzen per capturar crancs vermells, la pesca, altres espècies invasores, les 

hibridacions o el comerç il·legal en el mercat d’animals també generen un impacte sobre les poblacions 

M. leprosa (Pleguezuelos et al., 2002; Díaz-Panigua et al., 2015; Poch et al., 2020; Toledo et al., 2021; 

Sancho et al., 2020).   

A causa de totes aquestes amenaces, M. leprosa es troba en regressió a moltes parts de Portugal i 

Espanya (Toledo et al.,2021). Tot i això,  la seva distribució ha augmentat durant els últims anys a 

Catalunya, avançant des de la costa cap a l’interior, i es considera que l’espècie es troba en un bon estat 

de conservació al nord-est de la península Ibèrica (Franch, 2016; Franch et al 2015).  

2. OBJECTIVES 

In recent years, numerous studies have been conducted on Mauremys leprosa populations in Catalonia 

and various other locations. However, the populations of this species located in Cap de Creus have not 

been previously investigated. 

Therefore, the primary aim of this project is to characterize the population of Mauremys leprosa 

inhabiting two man-made lakes in El Pla de la Tudela (Cap de Creus), with the goal of evaluating its 

current status and establishing a knowledge base to facilitate potential management measures. 

To achieve this, the following tasks will be carried out: 

● Descriptive statistics will be performed on specific basic biometric parameters, comparing their 

variations based on size (females, males and juveniles). 

● A size distribution pyramid will be constructed. 

● The population size (N) will be estimated using Petersen and Schnabel methods and Jolly-Seber 

model in Mark. 
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3. METODOLOGIA 

3.1  L’ESPÈCIE: Mauremys leprosa 

La tortuga de rierol és una tortuga d’aigua dolça de mida mitjana que es caracteritza per tenir una closca 

deprimida d’un color bru olivaci. En estadis juvenils presenta línies ataronjades al cap, al coll i a les 

potes, però aquestes es van diluent a mesura que s’arriba a l’edat adulta. El plastró, força gran i de clor 

groc marronós, està unit a la gualdrapa a través d’un pont ossi . L’espècie també es caracteritza per tenir 

un cap gran i curt, que augmenta de volum amb l’edat (Bertolero & Busack, 2017; Franch et al., 2006).  

La divergència sexual en l’espècie es fa present en els següents aspectes morfològics: a) la grandària, 

superior en les femelles; b) la longitud de la part anterior de la cua, en aquest cas, superior en els mascles 

adults; i c) la forma del plastró, còncau en mascles i pla en femelles (Keller, 1997; Franch et al., 2006; 

Bertolero & Busack, 2017).  

Pel que fa al comportament, M. leprosa és una  espècie amb activitat diària que tendeix a passar les nits 

dins de l’aigua (Andreu & López-Jurado, 1997; Gadow, 1901) i a hivernar durant els mesos freds. Tot 

i això, el període d’activitat depèn molt de la climatologia de cada regió (Franch, 2003; Bertolero & 

Busack, 2017).  

Durant el dia és habitual trobar individus prenent el sol en terrasses, bancs de fang i objectes que 

sobresurten de l’aigua, com roques o arrels. Assolellar-se és una activitat important per M. leprosa, ja 

que d’aquesta forma regula la seva temperatura corporal i combat paràsits com Hepatozoon. Tot i això, 

al mateix temps, és una activitat perillosa perquè en sortir de l’aigua queda molt exposada als 

depredadors (Ibáñez et al., 2015; Bertolero & Busack, 2017). 

 
Figura 1. Exemplar de Mauremys leprosa assolellant-se a prop d’una de les basses d’estudi. Font: Aniol Casassas. 

Referent a l’hàbitat, la tortuga de rierol mostra una preferència per les zones humides amples, 

permanents i profundes, d’aigües dolces o de baixa salinitat, amb vegetació, poc cabal i molta insolació 



5 

 

(Díaz-Paniagua et al., 2015; Keller, 1997; Segurado, 2000; Toledo et al., 2021). Tot i això, és una 

espècie poc selectiva que tolera hàbitats alterats. En conseqüència, pot ocupar tot mena d’ambients 

aquàtics continentals: basses estables o temporànies amb fons pedregosos, sorrencs o fangosos;  rierols 

i rius de diferent profunditat i cabal; sistemes d’irrigació de l’agricultura, punts d’aigua per abeurar el 

bestiar, i basses i estanyols urbans (Bertolero & Busack, 2017).  

Que sigui poc selectiva, però, no significa que pugui prosperar en tots els ambients. De fet, segons 

Bertolero & Busack (2017) M. leprosa no pot viure en àrees on es pràctica una agricultura intensa. A 

causa d’això, en alguns casos, l’espècie s’ha fet servir com a bioindicador (Ribó, 2017).  

Pel que respecta la distribució, M. leprosa  s'estén per la península Ibèrica, el nord d’Àfrica  (Algèria, 

Líbia, Marroc, Níger, Tunísia i Mauritania) i, de forma testimonial, pel sud-oest de França. A escala 

peninsular, concretament, es troba distribuïda per tot Portugal i Espanya, exceptuant certes zones del 

centre i, sobretot, del nord-oest de la península (Bertolero & Busack, 2017; Díaz-Paniagua et al., 2015; 

Toledo et al., 2021). També es té constància del fet que ha estat introduïda i s’ha establert formant 

poblacions petites a certs punts de les illes Balears i Itàlia (Panzeri et al., 2014; Pinya et al., 2017).  

 
Figura 2. Distribució global de l’espècie Mauremys leprosa (Toledo et al., 2021). 

A Catalunya se'n troben poblacions a les comarques gironines i barcelonines. L’espècie també és 

present a la província de Tarragona, però els nuclis són molt més dispersos (Díaz-Paniagua et al., 2015; 

Franch et al., 2015). 

3.2 ÀREA D’ESTUDI  

La península del Cap de Creus, la zona on s’ha dut a terme l’estudi, està situada al nord de la comarca 

de l’Alt Empordà, a l’extrem nord-est de Catalunya. A causa de la unicitat biològica, geològica i 

paisatgística que acull, aquesta zona va ser declarada espai d’especial interès natural l’any 1980 per la 

Comissió d’Urbanisme de Catalunya. Posteriorment, el 1992 es va incorporar al PEIN (Pla d’espais 

d’interès Natural) i el 1998 va ser declarada per la Generalitat, parc natural “maritimo-terrestre” 

(Agència Catalana de Turisme, s.d.; Generalitat de Catalunya, s.d.). 
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La superfície total del parc és de 13.866 hectàrees, de les quals 10.813 corresponen a la part terrestre i 

3.073 a la part  marina. La part terrestre està subdividida en diferents espais: reserva natural integral, 

parc natural d’interès nacional, parc natural i altres espais naturals de protecció especial (Vilà & Lloret, 

2007; Agència Catalana de Turisme, s.d.; Generalitat de Catalunya, s.d.).   

  
Figura 3. A l’esquerre, mapa de Catalunya en una escala 1:4000000 (Vilà & Lloret, 2007). A la dreta, mapa de 
la península del Cap de Creus (Generalitat de Catalunya, s.d.). 

En referència a la fauna, el Cap de Creus acull espècies d’interès comunitari, com per exemple, el cargol 

Mastigophallus rangianus -endèmic de la zona- o les tortugues Mauremys leprosa i Testudo hermanni 

(tortuga de rierol i mediterrània, respectivament). Les poblacions d’amfibis també estan ben 

representades en la zona però el grup de fauna més important del parc, indiscutiblement,  son els ocells. 

En destaquen espècies com l’aguila cuabarrada (Hieraaetus fasciatus), el falcó pelegrí (Falco 

peregrinus) o el duc (Bubo bubo), entre d’altres (Generalitat de Catalunya, s.d.).  

Pel que fa la hidrologia, l’àrea es caracteritza per la presència de rieres curtes, de règim torrencial i amb 

fort pendent, que desemboquen directament al mar. La riera més destacada és la del Romanyac. En el 

parc també hi ha zones humides, com el fangar de s’Arenassa o la bassa del Sorral de Can Ponac 

(Generalitat de Catalunya, s.d.).  

Les roques més abundants de la regió -pelites, gresos i calcàries- son roques metamòrfiques que es van 

formar mitjançant processos de sedimentació durant el paleozoic (de 650 a 250 milions d’anys).  Degut 

això, aquesta península s’inclou dins la zona axial, l’àrea formada per les roques més antigues de la 

serralada dels Pirineus. El cap també es caracteritza per presentar una gran varietat mineralògica 

(Generalitat de Catalunya, s.d.).  

El clima de la regió és tipus xerotèric o mediterrani: els períodes hivernals son intensos i curts, mentre 

que els estivals es prolonguen més en el temps i es caracteritzen per les temperatures altes i el dèficit 
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hídric. Les precipitacions son màximes durant la tardor i la primavera. El vent (tramuntana), en general 

fred i sec, és un fenomen bioclimàtic característic de la zona que, juntament amb l’aigua, han modelat 

la el terreny (Vilà & Lloret, 2007; Generalitat de Catalunya, s.d.). 

El paisatge, però, no només ha estat modificat per fenòmens naturals sinó també per la mà de l’home. 

L’agricultura en feixes, que es va començar a practicar durant a l’edat mitjana i va perdurar fins a 

l’arribada de la crisi de la fil·loxera l’any 1879, i la pastura -avui en dia una pràctica minoritària- han 

tingut un paper rellevant en la modificació d’aquest. A causa d’aquest passat, els sòls de la zona 

actualment son molt pobres (Vilà & Lloret, 2007). 

A part de conreus, al Cap de Creus també s’hi ha edificat. L’any 1962 es va inaugurar el ressort Club 

Mediterranée a la zona del Pla de Tudela (Musquera, 2004). Per tal d’autoabastir les necessitats 

hidràuliques i hidroelèctriques d’aquesta ciutat de vacances, es van construir quatre pous i certs 

embassaments a les rodalies del complex (Ajuntament de Cadaqués, 2010; Generalitat de Catalunya, 

2016; Musquera, 2004).  

L’estudi s’ha realitzat en dos d’aquests embassaments. Un d’ells és l’embassament de Mas Rabassers 

de Baix, situat al terme municipal del Port de la Selva. Aquesta zona humida, actualment està totalment 

naturalitzada i recull les aigües del rec de Ses Culasses. A més a més, en termes de grandària, ha 

esdevingut la principal acumulació d’aigua del sector del Cap de Creus on es troba (Generalitat de 

Catalunya, 2016). Més a prop de la zona on antigament hi havia el Club Mediterrané, s’hi va construir 

una altra presa -més petita- amb l’altre embassament que ha estat subjecte d’estudi. 

  
Figura 4. A l’esquerre, localització (punt taronja) de l’àrea d’estudi a nivell de la península del Cap de Creus. A 
la dreta, embassament de Mas Rabassers de Baix (gran) i embassament petit (Institut Cartogràfic i Geològic de 
Catalunya, s.d.). 
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La construcció i la naturalització d’aquests dos embassaments ha permès que la població de M. leprosa 

de la zona - antigament confinada als rierols temporanis- s’expandeixi i creixi.   

3.2.1 Embassament de Mas Rabassers de Baix  

L’embassament de Mas Rabassers (ETRS89 UTM 31N 523519 4685430) està situat a 67 metres sobre 

el nivell del mar i té una superfície d’1,27 hectàrees. Pel que fa la legislació, es troba inclòs dins l’Espai 

d’interès natural “Cap de Creus”, la Xarxa Natura 2000, el Paratge d’interès nacional Cap Gros-Cap de 

Creus i a la reserva Natural Integral del Cap de Creus (Generalitat de Catalunya, 2016). 

Les zones veïnes a l’embassament estan ocupades per una màquia de Juniperus spp arborescents 

(hàbitat d'interès comunitari 5210). Més a prop de l’aigua, al llarg del perímetre de l’embassament, hi 

ha una capa discontínua de canyís i boga. També es pot observar  vegetació surant i submergida dins 

l’aigua (Generalitat de Catalunya, 2016). 

Pel que fa la fauna, l’embassament és un punt de nidificació  d’ocells, com la polla d’aigua (Gallinula 

chloropus) o l’ànec coll verd (Anas plathyrhynchos), i una àrea de parada per certes espècies d’aus 

migradores. També és rellevant per la població de Mauremys leprosa que acull (Generalitat de 

Catalunya, 2016).   

En general, es considera que l’estat de conservació de l’embassament és molt bo (Generalitat de 

Catalunya, 2016). 

 
Figura 5. Embassament del Mas Rabassers de Baix (ETRS89 UTM 31N 523519 4685430). Font: Aniol Casassas. 

3.2.2 Embassament petit 

L’embassament petit (ETRS89 UTM 31N 54242050 4685923) es troba a 19 metres sobre el nivell del 

mar i té una superfície de 0,025 hectàrees (Institut Geogràfic de Catalunya). Com l’embassament de 

Mas Rabassers de Baix, també forma part  de l’Espai d’interès natural “Cap de Creus”, la Xarxa Natura 



9 

 

2000, el Paratge d’interès nacional Cap Gros-Cap de Creus i a la reserva Natural Integral del Cap de 

Creus (Generalitat de Catalunya, 2016). 

La zona que envolta aquest embassament és força rocosa i escarpada. Pel que fa la vegetació, els 

matollars en aquesta àrea son més petits i menys abundants que en l’ambient anterior.  

 
Figura 6. Embassament naturalitzat construït durant els anys 60 en el marc del projecte del Club Mediterranée, 
al Cap de Creus (ETRS89 UTM 31N 54242050 4685923). Font: Aniol Casassas. 

 

3.3 MÈTODES 
3.3.1 Mètodes d’estima poblacional  
Les poblacions petites -o amb una grandària efectiva reduïda- son més propenses a patir problemes 

d’endogàmia i de deriva genètica que redueixen la seva fitness (eficàcia biològica). De fet, existeix una 

relació lineal positiva entre la fitness i la grandària poblacional (N) (Reed, 2005). En conseqüència, la 

N es considera un paràmetre indicatiu de l’estat i del risc d’extinció de les poblacions (Reed 2005; Reed 

& Frankham, 2003;). Tot i això, a l’hora de fer comparacions, s’utilitzen densitats (ind/ha). 

Els mètodes de captura-marcatge-recaptura (CRM) son una eina que s’empara en el món de l’ecologia 

per interferir certs paràmetres poblacionals, com la N. Aquests estudis es basen en la idea de capturar, 

marcar i alliberar individus per, seguidament, al cap d’un període de temps determinat, tornar a dur a 

terme un altre mostreig per comptabilitzar el nombre de recaptures en relació amb al nombre de captures 

total (Williams et al., 2002). 

El primer mètode d’estima poblacional basat en la captura i la recaptura d'individus va ser proposat per 

Petersen (1896) (Goudie & Goudie, 2007). 
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Figura 7. Fórmula del mètode Petersen (P= mida de la població; m= nombre d’individus marcats i capturats 
durant el primer mostreig; c= nombre d’individus capturats en la segona ocasió de mostreig; r= nombre individus 
recapturats en la segona ocasió de mostreig). 

El mètode de Petersen, però, no és prou robust per eliminar els baixos derivats de cada ocasió de 

mostreig -especialment, quan n’hi ha més de dues- i, per tant, s’aplica tan sols quan hi ha una única 

ocasió de captura i recaptura. El mètode de Schnabel (1938), en canvi, va ser dissenyat per tenir en 

compte aquesta mancança i, com a resultat, es considera que és més adequat per tractar dades amb més 

d’una sola ocasió de  recaptura. En qualsevol cas, els dos models assumeixen que les poblacions son 

tancades (Donkers et al., 2012; Goudie & Goudie, 2007).  

 

Figura 8. Fórmula del mètode Schnabel (P= mida de la població; Mt= nombre d’individus marcats just abans de 
cada ocasió de mostreig; Ct= total d’individus capturats a cada ocasió de mostreig; Rt= nombre  d’individus 
recapturats a cada ocasió de mostreig). 

Actualment existeixen altres models CMR que permeten estimar altres paràmetres poblacionals, com 

la supervivència o la taxa de creixement poblacional. 

Segons Lindberg (2012), l’aplicació d’aquests mètodes consta de quatre passos: mostreig; descripció 

de certs estadístics a partir de les mostres; anàlisis d’aquests estadístics a través d’estimadors robustos; 

i, finalment, interferència dels paràmetres.  

Els models CMR s’agrupen en dos grups, els que serveixen per analitzar poblacions tancades i els 

serveixen per analitzar poblacions obertes. Els models per poblacions tancades -com Distance& Others 

o Ocuppany- no tenen en compte els processos demogràfics (natalitat, mortalitat i migració), mentre 

que els models per poblacions obertes sí. Degut això, quan s’aplica un model CRM per poblacions 

obertes, com per exemple Comarck Jolly-Seber, Jolly-Seber o Knonw Fate, és necessari que el mostreig 

s’allargui prou temps per poder detectar aquests processos (McDonald & Amstrup, 2001; Lindberg, 

2012). 

3.4.2 ORIGEN DE LES MOSTRES 

S’ha realitzat un mostratge sistematitzat a l’embassament de Mas Rabassers de Baix i l’embassament 

petit. Els individus de Mauremys leprosa s’han capturat de forma passiva utilitzant nanses amb esquer 

(principalment sardina), com recomanen Dunham et al. (1988), Pérez et al. (1979) i Plummer (1979). 
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Aquesta metodologia, a part d’utilitzar-se per fer captura científica de quelonis (Alarcos et al., 2009; 

Franch, 2003; Franch et al., 2006; Le Gal et al., 2023), també ha estat utilitzada en altres estudis per 

capturar anguila (Anguila anguila) o cranc americà (Procambarus clarkii) (Keller, 1999). 

 
Figura 9. Nansa d’esquer utilitzada. Font: Aniol Casassas 

Els individus capturats se’ls ha marcat amb una serra petita les plaques marginals per tal que fossin 

identificables en cas de recaptura (Pérez et al., 1979). S’ha seguit la codificació de quatre dígits 

proposada pel centre de Reproducció de Tortugues de l’Albera i la Fundació Emys (Figura 10). 

 
Figura 10. Codificació de quatre dígits proposada pel centre de Reproducció de Tortugues de l’Albera i 
l’Associació Naturalista ADEPAR. Font: Marc Franch. 

Un cop marcats o identificats, els individus s’han sexat a partir dels caràcters sexuals secundaris: la 

concavitat del plastró i la distància precloacal (Figura11). S’han identificat com a juvenils aquells 

individus que presentaven una grandària (nCl) inferior als 61,00 mm (Franch, 2003) i aquells individus 

de major grandària, però en els que no es poden distingir de forma clara aquests caràcters sexuals 

secundaris. 

Un cop sexats, se n’ha mesurat el pes (Tw), amb una balança de precisió (0,10 g, Màxim de 2000g) i 

les mesures biomètriques bàsiques com la longitud de la closca (nCl), l’amplada de la closca (Cw2), 

l’alçada (Ch), l’amplada del pont ossi entre el plastró i la gualdrapa (Bw), la longitud del plastró (Pl) i 

la longitud precloacal (Pcl) (Figura 11).   
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Figura 11. Mesures biomètriques bàsiques preses durant el mostreig. Font: Marc Franch 

A part d’aquests paràmetres, sempre que ha estat possible, també s’ha estimat l’edat dels individus 

contant els anells de creixement observables a les plaques pectorals. 

3.4.3 Anàlisis de les dades 

L’Rstudio és un software dissenyat per dur a terme computació estadística i generar gràfics (Verzani, 

2011). En aquest estudi, s’ha fet servir per determinar si les diferències entre les mitjanes de les variables 

biomètriques, la talla i el pes en funció del sexe eren significatives i generar una anàlisis de components 

principals. També s’ha utilitzat per comprovar la significació de les correlacions entre les variables 

biomètriques i nCL (covariable), així com la diferència de les pendents d’aquestes relacions a una 

pendent de 1. De la mateixa manera, s’ha usat per determinar si les diferències entre les pendents que 

es formen al dur a terme aquestes relacions en funció del sexe son significatives.  

Les diferències entre les mitjanes dels grups mascles i femelles per cadascun dels paràmetres biomètrics 

s’han analitzat mitjançant testos de Welch (Tw) i testos de Kruskal-Wallis (nCl, Ch, Bw, Pl i Pcl), a 

causa de la manca de homoscedasticitat o de normalitat de les dades. En aquest procediment s’ha 

treballat amb les següents variables transformades: nCl, Ch, Bw, Pl  (inversió) i Pcl (arrel). Pel test de 

Levene de sqrtPCl, el nivell de significació ha estat de 0,001; en els altres cassos la significació ha estat 

de 0,05. 

Per avaluar la significació de les correlacions entre les variables biomètriques i nCl (covariable) s’han 

desenvolupat testos de Spearman, ja que les dades no compleixen el supòsit de normalitat. Per 

determinar si els pendents son significativament diferents a 1, s’ha aplicat un test T. La significació de 

les diferències entre els pendents s’ha mesurat a través d’ANCOVAs.  En aquest cas, sempre s’ha 

treballat amb un nivell de significació de 0,05 i amb les variables transformades logarítmicament, per 

tal d’afavorir la normalitat de les dades. En la majoria dels casos s’han complert els supòsits 

(homoscedasticitat i normalitat de les dades). 
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El programa Mark és un software desenvolupat per Gary White (Universitat de Colorado) per inferir 

mides poblacionals a partir de dades de captura-recaptura. També permet dur a terme bones estimes de 

taxes de supervivència i d’altres paràmetres poblacionals (Lettink & Armstrong, 2003; White & 

Burnham, 1999). 

En aquest treball s’ha fet servir per generar models en funció del temps, del grup de talla, i la interacció 

entre aquests dos paràmetres, amb la formulació alternativa del mètode Jolly-Seber, Popan. La 

combinació (ф(t) p (t) pent (t) N) amb un valor d’AICc (criteri d’informació Akaike) menor és la més 

parsimoniosa del conjunt i, per tant, és la que s’ha escollit (Burnham & Anderson, 2002; White & 

Burnham, 1999). D’aquesta forma s’han aconseguit les millors estimes dels paràmetres p (probabilitat 

de captura), ф (probabilitat de supervivència), pent (probabilitat d’entrada a la població per ocasió) i N 

(grandària poblacional) (Cooch, 2008).  

 

4. RESULTATS   

Per a l’estudi poblacional, es va realitzar el mostratge de camp a la primavera de 2022, entre el 

16/05/2022 i el 20/05/2022. Durant aquest període, es van instal·lar 5 trampes a l’embassament de Mas 

Rabassers de Baix i dues a l’embassament petit (Figura 12). 

 
Figura 12. Distribució de les nanses d’esquer (punts de color groc) en els dos embassaments on s’han dut a terme 
els mostrejos. A l’esquerra, l’embassament de Mas de Rabassers de Baix; a la dreta, l’embassament petit. 

Durant la campanya del maig del 2022 es van realitzar 179 captures de Mauremys leprosa (140 a 

l’embassament de Mas Rabassers de Baix; 39 a l’embassament petit). D’aquestes, 117 va ser primeres 

captures (65,36%) i 62 recaptures (34,64%). En total, es van identificar 53 mascles, 58 femelles i 6 

juvenils; tres dels individus classificats com a juvenils, no es van poder sexar perquè tenien grandàries 
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superiors als juvenils, però encara no haurien desenvolupat caràcters sexuals secundaris que en permetés 

la correcta classificació (Taula 1).  

Taula 1. Proporcions de les tres classes de sexe i dels individus sense identificar, la raó de sexes (M:F) i la 
proporció Juvenil:Adult de la població estudiada. 

 N Percentatge (%) 

Juvenils (J) 6 5,13 

Femelles (F) 58 49,57 

Mascles (M) 53 45,30 

Total 117 100,00 

Raó de sexes (MM:FF) 1:1,09 

Proporció de Juvenils (JJ:AA) 1:18,50 

Per la caracterització morfològica de la població i per avaluar el dimorfisme sexual entre mascles i 

femelles s’han utilitzat les següents variables: longitud de la closca (nCl), l’amplada de la closca (Cw2), 

l’alçada (Ch), l’amplada del pont ossi entre el plastró i la gualdrapa (Bw), la longitud del plastró (Pl) i 

la longitud precloacal (Pcl). Aquestes continuen essent vigents tal com apunten autors com Franch 

(2003) i Ramos et al., (2009). 

Els individus de la població presenten una grandària mitjana (nCl) de  140,86 +/- 32,53 mm i un pes de 

377,36 +/- 221,17 g (Taula 2). Si observem els resultats obtinguts per a mascles i femelles, aquestes 

presenten valors significativament majors que els dels mascles en totes les variables, excepte en la 

longitud precloacal (Pcl), essent aquesta significativament major en els mascles. Així, les femelles seran 

en general més grans, més amples, més altes i conseqüentment amb major pes, i amb una longitud 

precloacal més reduïda (Taula 2). 

La taula 3 ens mostra els coeficients rho (regressió) entre totes les variables biomètriques i la longitud 

(nCl). Aquestes, han estat totes significatives i positives, tant per a mascles com per a les femelles 

(Taula 3).     

Els resultats indiquen l'existència d’al·lometria (pendent significativament diferent de l'1) en totes 

variables tant per als mascles com per a les femelles, exceptuant, en aquest últim cas, Bw i Pcl  (Taula 

4). S’ha detectat a més, diferències significatives en el pendent entre mascles i femelles per a l’alçada 

(Ch), l'amplada del pont entre plastró i gualdrapa (Bw) i per la longitud precloacal (Pcl) (Taula 4). 
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Taula 2. Estadística descriptiva dels 5 paràmetres biomètrics analitzats en funció del grup de talla i de les dues 
variables bàsiques (nCl i Tw) per al conjunt d’individus capturats. 

 Mascles Femelles Juvenils 

 N X̅ m M SD N X̅ m M SD N X̅ m M SD 

Tw 53 283,05 67,50 473,40 109,84 58 480,60 67,40 1077,20 247,14 6 65,73 26,40 147,90 45,72 

nCl 53 134,56 78,58 168,39 22,48 58 150,25 77,65 211,93 34,44 6 71,91 53,33 100,75 18,18 

Cw2 53 97,72 62,22 125,47 14,93 58 110,43 63,31 148,95 22,16 6 58,86 46,12 79,88 12,76 

Ch 53 43,20 28,44 53,24 6,47 58 53,35 28,81 74,80 11,70 6 27,51 21,32 38,20 6,17 

Bw 53 40,67 22,63 50,79 6,45 58 50,06 25,00 67,95 11,42 6 23,82 17,24 34,12 6,31 

Pl 53 109,48 64,81 130,36 17,45 58 128,72 66,41 178,79 28,55 5 61,86 46,76 88,21 15,77 

Pcl 53 31,85 20,80 40,11 4,20 58 20,73 9,67 29,89 5,20 6 8,71 6,61 12,15 2,08 

 

Total de la població 

N X̅ m M SD 

Tw 117 369,84 26,40 1077,20 223,31 

nCl 117 139,13 53,33 211,93 33,60 

 

 

Taula 3. Resultats del test de Spearman per les diferents correlacions entre les variables biomètriques nCl (o 
lognCl, en el cas de logTw).   

 Mascles  Femelles 

 N rho S p N rho S p 

logTw 53 0,96 954,52  <0,05 52 0,99 272,00 <0,05 

logCw2 53 0,98 540,00 <0,05 58 0,99 334,00 <0,05 

logCh 53 0,93 1762,00 <0,05 58 0,97 1162,00 <0,05 

logBw 53 0,97 660,00 <0,05 58 0,97 870,00 <0,05 

logPl 53 0,98 364,00 <0,05 58 0,99 518,00 <0,05 

logPcl 53 0,84 3853,20 <0,05 58 0,86 4580,60 <0,05 
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Taula 4.  Rectes de regressió entre les variables biomètriques i nCl. Tots els pendents son significativament 
diferents a 1, excepte Bw i Pcl en femelles (Test T). Els pendents entre mascles i femelles només son 
significativament diferents per les variables Ch, Bw i Pcl (Ancova).  

 Mascles Femelles Diferència pendents 

 N Pendent Intercepció t V.C N Pendent Intercepció t V.C d.f p 

logTw 53 2,59 -3,08 16,18 2,01 58 2,71 3,27 60,55 2,00 1 0,17 

logCw2 53 0,89 0,09 -6,61 2,01 58 0,86 0,17 -14,44 2,00 1 0,12 

logCh 53 0,84 -0,15 -63,06 2,01 58 0,93 -0,30 -3,13 2,00 1 <0,05 

logBw 53 0,91 -0,34 -2,16 2,01 58 1,00 -0,48 0,02 2,00 1 <0,05 

logPl 53 0,95 0,00 -2,96 2,01 58 0,96 0,00 -3,20 2,00 1 0,56 

logPcl 53 0,66 0,08 -6,54 2,01 58 1,00 -0,87 0,13 2,00 1 <0,05 

En l’anàlisi de components principals, s’ha obtingut un primer component que explica el 85,88X% de 

la variància i separa clarament els juvenils dels adults a partir de totes les variables morfomètriques 

(Tw, nCl, Cw2, Ch, Bw i Pcl) (Figura 12). El segon component explica un 12,59X % de la variància i 

ens separa, principalment per la longitud precloacal (Pcl), els mascles de la resta d’individus (Figura 

12).  

 

Figura 12. Anàlisis de components principals de les 7 variables biomètriques bàsiques pels grups poblacionals. 
Mascles (blau), femelles (vermell) i juvenils (verd).  

La població objecte d’estudi presenta una estructura per talles de perfil bimodal, amb un màxim entre 

80-110 mm i un altre entre els 130-170mm. Els grups de talles menors, corresponents als juvenils són 

els menys abundants, amb una proporció d’1 juvenil per cada 18,50 adults. També són clares les 

diferències de grandària màxima de la població entre mascles i femelles: els mascles són més petits i 

presenten un màxim entre el 130-150mm; les femelles, en canvi, assoleixen mides màximes més grans 

i presenten el pic entre els 160-170mm (Figura 13).  
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Figura 13. Distribució de les freqüències de la longitud de la closca  (nCL) per mascles, femelles, juvenils i pel 
total de la població. 

Els mètodes de captura-marcatge-recaptura han permès fer estimes poblacionals de la tortuga de rierol 

al Cap de Creus. Amb el mètode Petersen i el mètode Schnabel s’ha estimat que la població era de 

142,31 (93,47-191,14) individus i 148,20 (116,75-192,68) respectivament, amb major nombre de 

femelles que de mascles per als dos mètodes (Taula 5). 

 Taula 5. Estimacions de la grandària poblacional pel mètode Petresen i el mètode Schnabel 

Mètode N Total N Mascles N Femelles 

Petersen 142,31 (93,47-191,14) 53,33 (33,47-73,19) 68,57 (35,53-101,60) 

Schnabel 148,20  (116,75-192,68) 62,32 (44,46-90,45) 72,90  (52,01-105,80) 

Amb el tercer mètode d’estima poblacional, el model Popan (reformulació del mètode Jolly-Seber) s’ha 

realitzat una estima de la població, per grups de sexe així com també diferents paràmetres com la 

supervivència durant el període d’estudi (ф), la probabilitat de captura (p) i la probabilitat d’entrada a 

la població durant el període d’estudi (pent).  

Dels diferents models obtinguts per a la formulació Popan on els paràmetres poden ser constants, 

variables en funció de t (ocasió de captura) o de g (grups, mascles, femelles o juvenils), s’ha seleccionat 

el model (ф(.,t) p (.,t) pent (.,t) N) ja que presenta l’AICc inferior (Taula 6).  

Pel model seleccionat, la N (estima poblacional) depèn d’una ф, p i pent iguals per a mascles, femelles 

i juvenils, però diferents per a cada ocasió de captura durant el període d’estudi. 
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Taula 6. Els models generats amb el mètode Popan amb un AICc inferior. En negreta, el model més adequat a la 
població, amb valor AICc inferior. 

Model AICc Delta AICc AICc 
Weight 

Model 
Likelihood No. Par. Deviance 2Log(L) 

(ф(.,t) p (.,t) pent (.,t) N) 337,41 0 0,65 1,00 10 -137,56 316,06 

(ф(.,t) p (.,t) pent (g,t) N) 340,88 3,47 0,11 0,18 15 -145,77 307,86 

(ф(.,t) p (.,t) pent (g,.) N) 342,05 4,65 0,06 0,1 13 -139,83 313,79 

(ф(.,t) p (g,t) pent (g,t) N) 343,94 6,52 0,02 0,03 20 -155,14 298,48 

(ф(..) p (g,t) pent (g,t) N) 346,25 8,84 0,01 0,01 20 -152,83 300,79 

(ф(g,.) p (g,t) pent (g,t) N) 349,92 12,50 0,01 0,01 23 -157,02 296,61 

(ф(.,t) p (g,.) pent (g,t) N) 359,91 22,51 0 0 10 -115,05 338,57 

(ф(g,t) p (g,t) pent (g,.) N) 361,46 24,05 0 0 28 -159,29 294,33 

(ф(.,t) p (..) pent (g,t) N) 362,09 24,68 0 0 10 -112,87 340,75 

(ф(.,t) p (.,t) pent (..) N) 10356,12 103226,71 0 0 7 103095,82 103549,45 

Amb aquesta formulació, l’estima poblacional de la tortuga de rierol a la zona d’estudi és 65,87 (57,29-

75,73) mascles i 72,14 (62,98-82,62) (Taula 7). 

Taula 7. Estimació de la grandària poblacional en funció del grup de talles extreta del model (ф(.,t) p (.,t) pent 
(.,t) N). 

 N*-hat Error estàndard I.C. per baix I.C. per sobre 

Juvenils 3,15 0,07 3,01 3,31 

Mascles 65,87 4,69 57,29 75,73 

Femelles 72,14 5,00 62,98 82,62 

Total  141,16 9,76 - - 

Si tenim en compte les estimes poblacionals obtingudes amb els tres mètodes, la formulació Popan és 

la que ofereix una estima amb menys error, tant per a mascles com per a femelles (Figura 14). 

El paràmetre supervivència (ф) obtingut per a cada ocasió de captura durant el període de mostratge ha 

oscil·lat entre 1,00 (0,99-1,01) per a t1, 0,71 (0,38-0,91) per a t2 i 0,41 (0,25-0,59) per a t3. A aquests 

valors cal afegir que durant el període de mostratge, tres femelles del total d’individus capturats 

presentaven lesions: una tenia una fissura en el plastró, una li faltava l’ull esquerre i una tenia la cua 

amputada.  
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Figura 14. Estimes poblacionals per a mascles (blau) i femelles (vermell) per als tres mètodes utilitzats. Barres 
horitzontals, estima mínima, mitjana i màxima.  

A partir de les tres estimes poblacionals, s’ha determinat la densitat poblacional, el nombre d’individus 

per unitat de superfície de medi aquàtic. Així, la superfície d’aigua disponible entre els dos 

embassaments és de 12900 m2, 1,29 ha i la densitat obtinguda oscil·la entre els 109 individus fins als 

115,05 de mitjana (Taula 8). 

Taula 8. Densitat (ind/ha) de tortugues de la població estudiada obtinguda dels tres mètodes utilitzats per a les 
estimes poblacionals.  

Mètode Denistat (ind/ha) 

Petersen 109,65  (71,81 – 147,49) 

Schnabel 115,05  (91,89 – 153,66) 

Popan Model 109,00  

 

5. DISCUSSIÓ 

La raó de sexes de la població estudiada s’apropa molt a la paritat, essent lleugerament superior el 

nombre de femelles. Cal tenir en compte, però, que aquest valor pot variar en funció del moment en què 

es duen a termes els mostrejos, a causa de les diferències de comportament entre els dos sexes (Alarcos 

et al., 2013). Els pics d’activitat dels individus masculins es donen durant els mesos d’abril, maig i 

setembre; mentre que les femelles son més actives durant l’època de posta, la qual s’estén entre el maig 

i l’agost, variant en funció de la localització (Alarcos et al., 2013; Bertolero & Busack, 2017). Tot i 

això, a escala general, que el nombre de mascles i femelles s’hagi apropat molt a la paritat indica que 

la mortalitat diferencial i les taxes de migració dels dos sexes son similars (Keller, 1997). És a dir, que 

no existeixen factors selectius discriminatoris en funció del sexe.  
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La proporció adults: juvenils, com succeeix en molts d’altres estudis (Alarcos et al., 2009; Franch, 2003; 

Franch et al., 2006; Le Gal et al., 2023), és molt elevada, havent capturat molts més exemplars madurs 

que no pas immadurs. Possiblement, aquesta diferència entre les proporcions es deu al fet que els 

individus joves son més vulnerables a la depredació i presenten taxes de supervivència més baixes 

(Iverson, 1991; Litzgus, 2006). A més, també pot ser que influeixi el fet que els  juvenils fan un ús de 

l’hàbitat diferent, tal com suggereix Franch (2003). 

El mètode de captura utilitzat en aquest estudi (nanses d’esquer sense vela), d’altra banda, tampoc és 

adequat per capturar individus juvenils (Franch, 2003). Les nanses col·locades a més de 30 cm de 

profunditat o en zones molt exposades als depredadors no serveixen per a la seva captura (Congdon et 

al., 1993; Pappas & Brecke, 1992).  

La grandària mitjana (nCL) dels individus de la població és superior a la registrada a la població de 

Avinyonet de Puig Ventós, també situada a l’Empordà; però inferior a la d’Abrera, associada el riu 

Llobregat (Díaz-Paniagua et al., 2015). Si es compara amb la de diverses poblacions de tota la península 

Ibèrica, la grandària dels individus de la població es situa en un punt mitjà (Díaz-Paniagua et al., 2015). 

La variabilitat de la grandària mitjana (nCL) entre poblacions es podria atribuir a diferències regionals 

de la disponibilitat de recursos (Alarcos et al., 2009; Gibbons & Tinkle, 1969). Sí aquest és el cas, això 

podria ser un indicatiu que la dieta de la població és relativament bona.  

En comparar entre sexes, les femelles presenten una talla (nCl) significativament superior a la dels 

mascles, com és habitual en l’espècie (Bertolero & Busack, 2017). Això és degut al fet que els mascles 

assoleixen la maduresa sexual abans que les femelles i, en conseqüència, deixen de créixer primer 

(Franch, 2003; Keller, 1999). 

En tortugues, aquest tipus de dimorfisme sexual associat a la talla  pot tenir diferents significats a nivell 

evolutiu. Per una banda, que les femelles siguin més grans es relaciona amb un augment de la fertilitat. 

Per l’altre, que els mascles siguin més petits es pot atribuir a un augment de la mobilitat i, en 

conseqüència, de la capacitat de fecundació. També s’associa al fet que gasten molta energia en buscar 

les femelles i no en tenen tanta de disponible per créixer (Berry & Shine, 1980). 

Les femelles també presenten valors significativament superiors en la resta de paràmetres biomètrics 

calculats, exceptuant la longitud precloacal (Pcl), que és significativament superior en mascles. 

Segurament, que les femelles presentin valors més grans per aquests paràmetres està relacionat amb al 

maduresa sexual i té una funció associada a la fecunditat (Díaz-Paniagua et al., 2015). Per altra banda, 

que els mascles siguin més baixos i pesin menys, podria beneficiar-los en termes d’hidrodinamisme. 

Això els faria més eficaços a l’hora de moure’s i buscar femelles (Bonnet et al., 2010; Muñoz & Nicolau, 



21 

 

2006).  Els mascles presenten una longitud precloacal superior per tal de poder acomodar el penis 

(Mosimann & Bider, 1960). 

El pes (Tw) i totes les variables biomètriques presenten una correlació significativa i positiva amb la 

grandària (nCl), tant per mascles com per femelles. Aquesta tendència ja s’ha vist en d’altres poblacions 

(Franch, 2003; Naimi et al., 2012).  De la mateixa manera, totes les variables també presenten un 

creixement al·lomètric respecte nCl, exceptuant Bw i Pcl pel sexe femení.  

Específicament, els paràmetres Cw2, Ch, Bw (en mascles) i Pl presenten una lleugera hipoal·lometria, 

ja que els seus pendents s’apropen a 1. El pes (Tw), en canvi, presenta una hiperal·lometria força 

marcada respecte nCL. El pes confereix als individus una protecció davant la  depredació (Martin et al., 

2005) i per tant, segurament, s’estan afavorint els individus pesats. El paràmetre Pcl presenta una 

hipoal·lometria en mascles, ja que aquests desenvolupen molt aquesta característica en un primer 

moment, però després, un cop assolida la maduresa sexual, en redueixen el seu creixement. En femelles, 

en canvi, el patró de creixement d’aquest paràmetre respecte nCl és isomètric (Mosimann & Bider, 

1960). Aquesta diferència provoca que hi hagi una asimetria de creixement entre sexes per aquest 

paràmetre.  

També s’han detectat asimetries de creixement entre sexes pels paràmetres Ch i Bw. El major 

creixement en alçada de la closca i en longitud del pont en les femelles respecte a la longitud nucal de 

la closca es podria deure al fet que aquestes han de contenir ous o, senzillament, a una qüestió de 

grandàries generalitzades. 

El PCA separa la nostra població en tres grups de talla (mascles, femelles i juvenils) i indica que les 

variables que juguen un paper més rellevant en aquesta divisió son Pcl, Tw, Ch i Bw. Els mascles es 

separen de la resta d’individus a través de la longitud precloacal, un caràcter seuxal secundari que 

aquests tenen molt desenvolupat; els individus juvenils, en canvi, es separen dels adults mitjançant la 

resta de variables biomètriques.  

L’estructura general de la població presenta un perfil bimodal que il·lustra la diferència de mida entre 

sexes un cop s’han assolit la maduresa sexual. Aquest patró també es crea per l’acumulació d’individus 

en talles superiors a causa del alentiment del creixement un cop assolida l’edat adulta (Keller, 1997). 

Es pot notar també que la població no desapareix de forma sobtada a partir d’una talla, sinó que el 

nombre d’individus de talles superiors va disminuint de forma suau. Això és a causa que M. leprosa 

presenta un creixement indefinit (Keller, 1997). 

És molt possible que la població estudiada estigui connectada amb altres nuclis, ja que l’espècie és força 

abundant a l’Alt Empordà i s’han descrit possibles casos de connectivitat entre poblacions (Martin 
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Pérez, 2011; Franch et al., 2015; Paniagua et al., 2015).  Per tant, la població es considera oberta, amb 

naixements, morts i processos migratoris. Tot i això, com que el període de mostreig només s’ha allargat 

durant quatre dies, es podria arribar a catalogar com a tancada dins del marc d’aquest estudi. Davant 

d’aquesta situació, s’han aplicat mètodes d’estima poblacional per poblacions tancades (Petersen i 

Schnabel) i obertes (Popan).  

El mètode més efectiu ha estat el Popan, ja que és el que ha donat un interval de confiança menor. Tot 

i això, els tres han estimat una N total similar i han indicat que les femelles son el sexe més abundant. 

La supervivència estat igual per mascles, femelles i juvenils, la qual cosa indica que no hi ha factors 

selectius discriminatoris en funció de la talla, però ha variat al llarg del temps. Cal tenir en compte, 

però, que l’estudi s’ha dut a terme durant un període de temps molt curt i, per tant, aquesta estima no és 

del tot fiable.  

La densitat (ind/ha) de la població estudiada és molt elevada comparada amb la d’altres poblacions de 

l’espècie (El Hassini et al., 2019; Soler et al., 2005). Valors de densitat tan alts en tortugues d’aigua 

dolça es poden associar a bones condicions corporals i també a una abundància d’individus de talles 

grans amb molta capacitat reproductiva (El Hassini et al., 2019). També és possible, però, que la densitat 

sigui tan elevada a causa de la falta d’habitats de qualitat. El cap de Creus hi ha moltes rieres de caràcter 

torrencial, però poques zones on realment les poblacions de tortuga de rierol es poden assentar. Degut 

això, és possible que els individus s’agrupin en pocs punts causant que les densitats siguin molt altes. 

El fet que la població presenti un raó de sexes molt propera a la paritat i que estructuralment estigui 

formada per individus adults acumulats a les talles més grans, denota que és estable i madura. La elevada 

densitat d’individus, juntament amb la possible connectivitat amb altres nuclis poblacionals de la zona, 

també evidencien que la població és viable i, per tant, sembla que l’estat de conservació de la població 

és bo.  

 

6. CONCLUSIONS  

The studied population exhibits a similar proportion of males and females, indicating that there are no 

discriminatory factors based on sex. The proportion of juveniles is much lower than that of adults due 

to the low capture rate of immature individuals and the employed sampling method. 

Females show significantly higher values for size (nCl), weight (Tw), and other biometric variables, 

except for precloacal length (Pcl), which is significantly higher in males. Except for Bw and Pcl in 

females, all variables display an allometric growth pattern relative to nCl. Weight (hyperallometry) and 
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precloacal length (hypoallometry) in males exhibit the most pronounced ones. Asymmetries in growth 

between sexes have also been detected for the parameters Ch, Bw, and Pcl.  

The most important variables for differentiating the population into three size groups (females, males, 

and juveniles) have been Pcl, Tw, Ch, and Bw. The population structure exhibits a bimodal profile 

reflecting the size difference between sexes and the deceleration of growth once sexual maturity is 

reached.  

The most effective method for population estimation has been the reformulation of the Jolly-Seber 

method:  Popan. However, all three methods have estimated a population size around 140 individuals 

and suggest a slightly higher number of females than males. The population density is very high, which 

may indicate a healthy population, although it could also be a result of the lack of suitable habitats for 

the species in the study area. 

In conclusion, the population's close sex ratio and its structural composition with adults accumulating 

at larger sizes indicate stability and maturity. The high density of individuals, along with the potential 

connectivity with other population nuclei in the area, suggests that the population is viable. Therefore, 

the conservation status of the population appears to be good. 
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