
��

��

CARACTERIZACIÓN����DE����LAS����POBLACIONES����DE����GALÁPAGOS����

AUTÓCTONOS����Y����CONTROL����DE����LOS����GALÁPAGOS����EXÓTICOS����DE��

LOS��PARQUES��DEL��ANILLO��VERDE.��

AÑO����2013��

��

��

��

��

��

��

��

Buenetxea,��X.������

Larrinaga,��A.R.��

��



��
��

�� ��



��

CARACTERIZACIÓN����DE����LAS����POBLACIONES����DE����GALÁPAGOS����

AUTÓCTONOS����Y����CONTROL����DE����LOS����GALÁPAGOS����EXÓTICOS����DE��LOS��

PARQUES��DEL��ANILLO��VERDE.����AÑO����2013��

��

��

��

Estudio��realizado��por��BOLUE��Ingurumen��Ikerketak��para��el��Departamento��de��Medio��
Ambiente��y��Espacio��Público��del��Ayuntamiento��de��Vitoria�rGasteiz��(Araba)��durante��el��año��2013.��

��

��

Han��formado��parte��del��equipo��de��trabajo:��

�x Xabier��Buenetxea��Aragüés��(Ingeniero��Técnico��Forestal�� ��Coordinador)��

�x Asier��Rodríguez��Larrinaga��(Doctor��en��Biología)��

��

��

��

��

��

Agradecimientos��

A��Luis��Lobo��por��el��apoyo��e��interés��mostrado.��Al��personal��del��Parque��de��Salburua,��empleados��

en��el��Centro��de��Interpretación��Ataria��y��especialmente��al��servicio��de��guardería��del��Anillo��Verde,��por��su��

buena��disposición��a��colaborar��con��el��proyecto.��Al��equipo��del��Centro��de��Recuperación��de��Fauna��

Silvestre��de��Martioda,��por��su��profesionalidad��en��el��manejo��de��los��ejemplares.��



��
��

�� ��



��

ÍNDICE��

��

1.�r�� Resumen��.................................................................................................��1��

2.�r����Introducción��....................................................................................��2��

2.1.�r��Antecedentes��..................................................................................................��2��

2.2.�r��Objetivos��del��estudio��......................................................................................��3��

3.�r�� Metodología��...........................................................................................��6��

3.1.�r��Estimación��de��la��competencia��interespecífico��...............................................��6��

3.2.�r��Análisis��de��la��efectividad��de��captura��en��base��a��dos��frecuencias��de��revisión��.��7��

3.3.�r��Manejo��y��seguimiento��de��ejemplares��capturados��.........................................��8��

3.4.�r��Análisis��de��las��capturas��...................................................................................��8��

3.5.�r��Materiales��.......................................................................................................��9��

3.6.�r��Zonas��de��muestreo��.......................................................................................��12��

3.7.�r��Calendario��de��trabajo��...................................................................................��18��

4.�r�� Resultados��............................................................................................��20��

4.1.�r��Prospecciones��visuales..................................................................................��20��

4.2.�r��Capturas��2013��...............................................................................................��22��

4.2.1.�r��Número��de��ejemplares��capturados��por��especie��y��zonas��de��captura��..........��22��

4.2.2.�rSexo��y��edad��...................................................................................................��24��

4.3.�r��Estima��de��supervivencia��y��tasa��de��crecimiento��de��la��población��..................��25��

4.4.�r����Efectividad��del��trampeo��respecto��a��la��frecuencia��de��revisión��de��las��trampas

��......................................................................................................................��27��

4.5.�r��Análisis��de��la��competencia��entre��galápagos��autóctonos��y��exóticos��.............��29��

4.6.�r��Otras��especies��de��interés��..............................................................................��29��

5.�r�� Interpretación��de��los��resultados��.........................................................��31��

5.1.�r��Actualización�� histórica�� del�� grado�� de�� conocimiento�� existente�� de�� la��

comunidad��de��galápagos��en��Vitoria�rGasteiz............................................��31��

5.2.�r����Análisis��de��la��metodología��de��captura��..........................................................��37��

5.2.�r����Análisis��del��efecto��de��la��frecuencia��de��revisión��.......................................��37��



��
��

5.3.�r��Estima��de��la��competencia��interespecífica��................................................��38��

5.4.�r��Otras��consideraciones��.............................................................................��39��

5.4.1.�r��Respecto��a��la��capturabilidad��de��los��galápagos��autóctonos��...................��39��

5.4.2.�r��Respecto��a��la��comunidad��de��galápagos��exóticos��..................................��42��

6.�r�� Conclusiones��.........................................................................................��45��

6.1.�r��Respecto��a��la��metodología��de��captura��.........................................................��45��

6.2.�r��Respecto��a��los��galápagos��autóctonos��..........................................................��45��

6.3.�r��Respecto��a��los��galápagos��exóticos��...............................................................��46��

7.�r�� Propuesta��de��seguimiento��.............................................................��47��

8.�r�� Referencias��....................................................................................��50��

�� Anexos��...........................................................................................��53��

�� I.��Tablas��de��ejemplares��capturados��..............................................................��53��

�� II.��Mapas��.......................................................................................................��57��

�� III.��Archivo��fotográfico��y��capas��de��SIG��..........................................................��75��

��

��

��

��

��

��

�� ��



��

�� ��



��
��

 ��



��
Galápagos��en��Vitoria�rGasteiz�� �� 2013��
��

��
��
BOLUE����Ingurumen��Ikerketak�� �� Buenetxea,��X.;��Larrinaga,��A.R.��
��
��

1��

CARACTERIZACIÓN����DE����LAS����POBLACIONES����DE����GALÁPAGOS����AUTÓCTONOS����Y����

CONTROL����DE����LOS����GALÁPAGOS����EXÓTICOS����DE��LOS��PARQUES��DEL��ANILLO��VERDE.����

AÑO����2013��

��

��

1/ ��RESUMEN��

��

Durante��2013��se��ha��continuado��con��la��prospección��de��galápagos��en��el��humedal��de��

Salburua,��iniciada��en��2008,��y��se��han��cubierto��otras��zonas��húmedas��del��municipio��de��Vitoria�r

Gasteiz:��un��tramo��del��río��Zadorra��y��el��meandro��muerto��de��Aramangelu��del��mismo��río.��Una��

vez��más��el��objetivo��principal��se��ha��centrado��en��estimar��parámetros��demográficos��de��la��

población��de��galápago��leproso��y��extraer��el��mayor��número��posible��de��galápagos��exóticos,��

aunque��simultáneamente��se��ha��procurado��continuar��evaluando��la��eficiencia��de��la��frecuencia��

de�� revisión.��Se��han��colocado�� también��varios��pares��de��planchas��de��corcho��para��el��

soleamiento��de��los��galápagos��y��de��esta��forma��facilitar��su��detección��visual��y��captura,��así��

como��la��detección��y��valoración��de��posibles��fenómenos��de��competencia��entre��las��especies��

autóctonas��y��las��exóticas.��

Se��han��capturado��6��ejemplares��de��galápago��leproso��(Mauremys��leprosa),��2��de��ellos��

de��nueva��captura,��y��12��ejemplares��de��galápagos��exóticos��de��diversos��taxones��de��Trachemys��

scripta.��Destaca��la��captura,��por��primera��vez��en��Salburua,��de��un��juvenil��del��año��de��galápago��

leproso,��lo��que��nos��permite��confirmar��la��existencia��de��reclutamiento��en��esta��población.��El��

análisis��de��la��serie��histórica��de��capturas��de��galápago��leproso��de��Salburua��ha��permitido��

estimar��una��supervivencia��aparente��de��0,8,��con��importantes��fluctuaciones��anuales��en��la��tasa��

de��crecimiento��poblacional.��Este��resultado��en��una��especie��longeva��como��es��el��galápago��

leproso��probablemente��indica��cambios��interanuales��importantes��en��el��área��ocupada��por��la��

población,��que��resultaría��así��en��un��cambio��en��el��tamaño��de��la��población��capturable��durante��

los��muestreos.����

Los��datos��existentes��hasta��el��momento��no��permiten��extraer��conclusiones��definitivas��

sobre��la��eficacia��de��dos��frecuencias��de��revisión��de��las��trampas,��ya��que��los��resultados��

obtenidos��este��año��presentan��conclusiones��opuestas��a��los��del��año��pasado.
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2/ ��INTRODUCCIÓN��

��

2.1/Antecedentes��

En��2008��se��comenzó��a��realizar��una��campaña��anual��de��muestreo��para��el��seguimiento��

y��caracterización��de��la��población��de��galápagos��autóctonos��y��la��extracción��de��galápagos��

exóticos��del��Parque��de��Salburua.��Durante��este��tiempo��se��han��identificado��45��galápagos��

leprosos��y��se��han��extraído��41��galápagos��de��taxones��exóticos.��Las��memorias��de��trabajo��

correspondientes��(Buenetxea��et��al.,��2008,��2009a,��2010a,��2011��y��2012)��están��accesibles��

desde��la��sección��de��estudios��técnicos��en��la��página��web��del��Centro��de��Estudios��Ambientales��

CEA��(http://www.vitoria �rgasteiz.org/w24/es/html/14/148.shtml).��

Recientes��campañas��parecían�� indicar��que�� los��galápagos��se��mueven��amplia��y��

libremente��por��las��zonas��húmedas��del��entorno��de��Salburua,��ya��que��diversos��ejemplares��

marcados��en��Salburua��fueron��recapturados��en��otras��áreas��del��municipio.��Asimismo,��desde��

diferentes��fuentes��se��advertía��de��la��presencia��de��galápagos��exóticos��en��el��entorno��del��río��

Zadorra.��Por��todo��ello,��en��2012��se��amplió��la��zona��de��muestreo��a��diferentes��zonas��húmedas��

del��entorno��de��Vitoria�rGasteiz,��cubriendo��así,��además��del��citado��humedal,��un��amplio��tramo��

de��río��Zadorra��a��su��paso��por��el��municipio.��Durante��2013��se��siguió��con��esta��estrategia��y��se��

muestreó��un��nuevo��tramo��del��río��Zadorra,��que��no��había��sido��muestreado��hasta��la��fecha��

dentro��del��presente��programa��de��seguimiento��(ver��sección��3.6.��Zonas��de��muestreo).��

Estas��zonas��habían��sido��prospectadas��en��busca��de��galápagos��con��anterioridad��por��

este��equipo��de��trabajo,��como��parte��de��estudios��completados��para��otras��entidades.��Así,��

como��parte��de��un��proyecto��de��búsqueda��preliminar��de��galápagos��en��la��provincia��de��Álava��

realizado��para��la��Diputación��Foral��durante��los��años��2001��y��2002,��se��capturaron��dos��

ejemplares��de��galápago��leproso��en��el��meandro��de��Aramangelu��(Buenetxea��&��Zugadi,��2001)��y��

en��2009,��en��un��estudio��realizado��para��IKT��S.A.,��se��recapturaron��estos��dos��ejemplares��y��se��

capturó��un��nuevo��ejemplar��en��la��misma��zona��(Buenetxea��et��al.,��2009b).��En��2010,��en��el��

contexto��de��un��proyecto��de��control��de��galápagos��exóticos��en��el��territorio��histórico��de��Álava��

financiado��por��la��Diputación��Foral,��se��extrajo��un��ejemplar��de��galápago��de��Florida��del��tramo��

del��río��Zadorra��cubierto��posteriormente��en��la��campaña��de��2012��(Buenetxea��et��al.,��2010b).��
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En��la��primavera��de��ese��mismo��año��se��capturó��una��hembra��de��gran��tamaño��de��galápago��

leproso��en��la��balsa��de��riego��de��Aberasturi,��al��sur��del��municipio��de��Vitoria�rGasteiz.��

Por��otro��lado,��a��pesar��del��esfuerzo��que��viene��realizándose��estos��últimos��años��para��el��

control��y��estudio��de��estas��especies,��aún��no��disponemos��de��cálculos��concluyentes��respecto��a��

la��efectividad��de��los��métodos��de��detección��y��de��captura��empleados.��Tampoco��se��conocen��

con��precisión��los��posibles��mecanismos��de��exclusión��entre��especies��exóticas��y��autóctonas��o��

las��correlaciones��existentes��entre��el��número��de��ejemplares��capturados��y��los��tamaños��

poblacionales��reales.����

��

��

FIGURA��1:��Ejemplar��de��galápago��leproso��capturado��en��el��meandro��de��Aramangelu��en��2013.��

��

2.2/��Objetivos��del��estudio��

Los��objetivos��generales��del��presente��estudio��para��la��caracterización��de��la��población��

de��galápago��leproso��y��para��el��control��de��los��galápagos��exóticos��son��los��siguientes:��

�x En��lo��que��respecta��a��las��especies��exóticas��el��trabajo��persigue��continuar��con��la��

eliminación,��iniciada��desde��2008,��del��mayor��número��posible��de��ejemplares��y��

evaluar��el��estado��poblacional��de��las��mismas��(posible��carácter��reproductor,��

tamaño��poblacional��o��número��de��ejemplares,��etc.).��

�x Respecto��a��especies��autóctonas��se��pretende��continuar��con��la��localización��de��

las��posibles��poblaciones��existentes��así��como��la��identificación��individualizada��

de��los��ejemplares��que��se��capturen.��Este��trabajo��ya��se��inició��en��2008.��
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Este��año,��además,��persiguiendo��el��fin��de��continuar��mejorando��la��metodología��

empleada��para��que��ofrezca��la��mejor��relación��captura�resfuerzo��posible,��se��ha��buscado��

obtener��datos��acerca��de��la��efectividad��de��dos��frecuencias��de��revisión��de��las��trampas.��Así,��los��

objetivos��concretos��del��presente��trabajo��son��los��que��se��enumeran��a��continuación,��de��

acuerdo��a��lo��establecido��en��la��propuesta��presentada��por��Bolue��Ingurumen��Ikerketak:

�x Analizar��los��fenómenos��de��competencia��por��las��zonas��de��soleamiento��entre��especies��

de��galápagos��exóticas��y��autóctonas.����

�x Comparar��la��efectividad��y��el��coste��de��diferentes��métodos��y��esfuerzos��de��trampeo,��

por��medio��del��análisis��de��la��eficacia��relativa��de��dos��frecuencias��diferentes��de��revisión��

de��las��trampas.����

�x Actualizar��la��información��disponible��sobre��la��distribución��y��tamaño��poblacional��de��

las��diferentes��especies��de��galápagos��presentes��en��el��área��de��muestreo.��

�x Proponer��un��plan��de��seguimiento��y��monitorización��a��corto�rmedio��plazo��de��la��

población��de��galápagos��leprosos��y��un��plan��de��gestión��adecuado��para��asegurar��un��

control��efectivo��de��los��galápagos��exóticos��en��el��municipio��de��Vitoria�rGasteiz.��

��

��

FIGURA��2:��Ejemplar��de��tortuga��exótica��Trachemys��scripta��capturado��en��el��humedal��de��
Salburua.��

�� ��
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3/ ��METODOLOGÍA��

��

3.1/��Estimación��de��la��competencia��interespecífica��por��los��lugares��de��soleamiento��

Los��galápagos��son��animales��huidizos,��aunque��la��necesidad��de��solearse��les��confiere��

cierta��conspicuidad��a��ojos��expertos.��Galápagos��exóticos��y��autóctonos��difieren��en��cuanto��a��su��

detectabilidad;��mientras��que��los��ejemplares��exóticos��se��detectan��con��relativa��facilidad,��los��

galápagos��leprosos��resultan��mucho��más��esquivos.��Varios��estudios��(Cadi��&��Joly,��2003;��Polo�r

Cavia��et��al.,��2010)��describen��un��fenómeno��de��competencia��directa��por��los��lugares��de��

soleamiento��entre��ejemplares��de��las��especies��autóctonas��(Emys��orbicularis��y��Mauremys��

leprosa)��y��la��exótica��Trachemys��scripta,��en��la��que��los��galápagos��autóctonos��saldrían��mal��

parados.��Los��citados��estudios��se��realizaron��en��condiciones��experimentales��y��hemos��querido��

comprobar��si��en��la��naturaleza��se��reproducen��los��resultados��observados,��es��decir,��si��en��el��

humedal��de��Salburua��la��población��de��galápago��leproso��podría��estar��siendo��perjudicada��por��

los��galápagos��exóticos��al��hacerse��éstos��con��los��mejores��sitios��para��asolear.����

Para��ello,��se��han��instalado��planchas��flotantes��de��corcho��natural��como��plataformas��

para��el��soleamiento��en��diversos��puntos��de��la��zona��de��estudio��(ver��sección��3.6).��Las��planchas��

se��han��colocado��en��lugares��visibles��desde��el��exterior��de��las��masas��de��agua,��de��manera��que��

además��de��permitir��el��estudio��de��los��posibles��fenómenos��de��competencia��entre��los��taxones��

autóctonos��y��exóticos��por��los��lugares��de��soleamiento,��se��facilita��la��detección��de��ejemplares,��

tanto��por��parte��del��equipo��de��trabajo��como��por��guardas��u��otros��observadores,��para��obtener��

así��estimas��de��abundancia��relativa��y/o��actuar��lo��antes��posible.��Por��último,��otra��motivación��

era��la��de��posibilitar��la��transformación��de��las��planchas��flotantes��en��trampas��de��soleamiento��

estilo��!trampa��Bolue"��(Zugadi��et��al.,��2004)��para��la��captura��de��ejemplares.��

��

3.2/��Análisis��de��la��efectividad��de��captura��en��base��a��los��diferentes��métodos��de��trampeo��
y��cebos��

En��primer��lugar��se��ha��intentado��localizar��ejemplares��asoleándose,��mediante��el��uso��

de��material��óptico.��Al��mismo��tiempo,��se����han��llevado��a��cabo��consultas��al��equipo��de��guardería��

del��Anillo��Verde��así��como��a��visitantes��asiduos,��sobre��si��han��observado��algún��ejemplar.��Una��
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vez��identificados��los��lugares��más��propicios,��se��han��colocado��gran��número��de��trampas��

selectivas,�� empleando�� un�� modelo�� u�� otro�� de�� trampa�� (ver�� sección�� 3.5.�� Materiales)��

dependiendo��de��las��características��del��medio.��

��

FIGURA��3:��Planchas��de��corcho��para��el��soleamiento��de��galápagos��utlizadas��en��2013��en��las��
lagunas��de��la��Dehesa��(izquierda)��y��Padragoia��(derecha).��

��

Con��el��fin��de��desarrollar��la��metodología��que��ofrezca��la��mejor��relación��captura�r

esfuerzo,��se��ha��prestado��especial��atención��este��año��a��la��frecuencia��de��revisión��de��las��nasas.��

Aunque,�� se�� han�� empleado�� diferentes�� modelos�� de�� trampas�� (con�� sus�� ventajas�� e��

inconvenientes��particulares),��para��evaluar��la��efectividad��de��alterar��la��frecuencia��de��revisión��

de�� las�� trampas,��se��han�� realizado��dos�� trampeos:��1)��un��primer�� trampeo��de��11��días��

consecutivos��con��revisión��diaria��(10��periodos��de��24��h��de��trampeo)��en��el��Parque��de��Salburua��

(siguiendo��el��protocolo��establecido��en��2010��para��la��estima��de��parámetros��poblacionales)��y��

2)��un��segundo��trampeo��en��la��misma��zona,��más��las��otras��localizaciones��muestreadas��dentro��

del��municipio,��con��revisión��cada��2��días,��durante��un��periodo��total��de��13��días��(ver��sección��3.7.��

Calendario��de��trabajo).��

��

3.3/��Manejo��y��seguimiento��de��ejemplares��capturados��

Se��ha��registrado��para��cada��ejemplar��capturado,��los��datos��relativos��a��taxón��(especie��o��

subespecie),��biometría��(peso,��longitud��y��anchura��de��plastrón��y��espaldar),��sexo,��estado��

reproductor��y��otras��características��morfológicas��destacables.��Los��galápagos��autóctonos��

capturados��por��primera��vez��se��han��identificado��mediante��la��inserción��de��un��microchip��
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subcutáneo��y/omediante��marcaje��con��señales��periféricas��(SP),�� ��incisiones��codificadas��en��el��

margen��del��espaldar.��Los��ejemplares��de��taxones��exóticos��capturados��han��sido��trasladados��al��

Centro��de��Recuperación��de��Fauna��Silvestre��(CRFS)��de��Martioda.��

Para��evitar��la��propagación��de��especies��patógenas��e��invasoras��entre��zonas��de��

muestreo,��todo��el��material��reutilizable��en��contacto��con��el��agua��(nasas,��vadeadores��y��botas,��

embarcación��plegable)��ha��sido��rigurosamente��desinfectado��y��tratado��antes��y��después��de��su��

uso��en��las��diferentes��zonas��húmedas,��teniendo��en��cuenta��los��protocolos��propuestos��por��

ARG�rUK��(2008)��y��por��la��Confederación��Hidrográfica��del��Ebro��(versión��de��URA��del��Gobierno��

Vasco)��para��el��control��del��mejillón��cebra.��Según��estas��indicaciones,��se��ha��limpiado��y��

sumergido��el��material��en��agua��con��lejía��al��5��%��durante��7��minutos,��secado��y��minuciosamente��

aclarado��después.��

��

3.4/��Análisis��de��las��capturas��

Con��los��datos��de��las��capturas��obtenidas��se��pretende:��

�x Describir��la��distribución��y��estructura��(razón��de��sexos��y��edades�� se��infiere��a��partir��de��la��

talla�r)��de��la��comunidad��de��galápagos��del��municipio��de��Vitoria�rGasteiz��y��obtener��estimas��

de��la��abundancia,��supervivencia��y��crecimiento��de��la��población��de��galápagos��leprosos��del��

humedal��de��Salburua,��en��base��al��análisis��de��captura�rmarcaje�rrecaptura��en��el��programa��

Mark��6.1.��Los��detalles��de��cómo��y��pr��qué��se��realizan��tales��cálculos��pueden��ser��

consultados��en��los��informes��de��los��años��anteriores.��

�x Comparar��la��eficacia��de��dos��frecuencias��de��revisión��de��las��nasas��.��

��

3.5/��Materiales��

Para��la��localización��y��captura��de��galápagos:��

�x Material��óptico:��prismáticos��8x40��y��telescopio��terrestre��20x60x60.��

�x Nasas��con��cebo:��son��nasas��cilíndricas��de��gran��tamaño��(1��m��de��longitud),��con��una��malla��

de��1��cm2��de��luz,��que��permite��la��salida��de��los��alevines��de��peces,��larvas��de��anfibios,��etc.,��



��
2013�� �� Galápagos��en��Vitoria�rGasteiz��
��

��
��
Buenetxea,��X.;��Larrinaga,��A.R.�� �� BOLUE����Ingurumen��Ikerketak��
��

10��

que��pudieran��entrar��en��ellas.��Estas��nasas��se��instalan��con��una��serie��de��boyas��en��los��

laterales��que��las��mantienen��a��flote,��permitiendo��así��que��los��galápagos��puedan��tomar��

aire��para��respirar.��Suelen��resultar��más��eficaces��para��la��captura��de��galápagos��exóticos��de��

mayor��tamaño��ya��que��su��boca��de��entrada��es��más��amplia��y��acceden��con��mayor��

comodidad��a��su��interior.��Los��galápagos��acuden��atraídos��por��el��cebo.��

�x Nasas��portuguesas:��Similares��a��las��anteriores��en��su��forma,��se��distinguen��por��presentar��

entrada��por��ambos��extremos��(con��un��cono��invertido��en��cada��una��de��ellas)��y��por��ser��de��

menor��tamaño��y��plegables.��Su��menor��tamaño��las��hace��apropiadas��para��la��captura��de��

ejemplares��autóctonos��y��estadios��juveniles��de��taxones��exóticos��y��son��muy��útiles��para��

grandes��prospecciones��y��muestreos��metódicos��donde��hace��falta��un��gran��número��de��

trampas.��Como��en��el��modelo��anterior,��van��cebadas��y��con��flotadores��(figura��4).��

��

FIGURA��4:��Nasas��portuguesas����instaladas��en��las��balsas��de��Arkaute��(izquierda)��y��Betoño��
(derecha),��en��Salburua.��

��

�x Nasas�� anguileras:�� son�� las�� clásicas�� nasas�� utilizadas�� por�� pescadores�� de�� anguilas,��

consistentes��en��una��red��cónica��articulada��por��medio��de��unos��aros��que��van��formando��

diversas��!muertes"��consecutivas.��Presentan��una��!vela"��que��intercepta��la��trayectoria��de��

los��ejemplares��a��capturar��y��los��guía��hacia��la��entrada��de��la��nasa.��Son��apropiadas��para��

balsas��en��puntos��de��escasa��profundidad,��ya��que��han��de��ir��ancladas��al��fondo��en��su��parte��
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frontal��y��a��superficie��en��el��extremo��de��la��muerte��menor.��Para��asegurar��la��existencia��de��

una��cámara��de��aire��para��que��respiren��los��galápagos��capturados,��se��introducen��diversos��

flotadores��en��cada��!muerte".�� ��Aunque��aparatosas��para��su��transporte��e��instalación,��su��

eficacia��es��alta��en��canales��en��los��que��la��trampa��se��despliega��de��lado��a��lado��cortando��el��

paso��a��los��animales.��Estas��trampas��funcionan��con��cebo��que��ha��de��ser��renovado,��

también,��cada��uno��o��dos��días.��

�x Planchas��de��soleamiento:��de��corcho��natural��(corteza��de��Quercus��suber��sin��más��

tratamientos��que��una��desinfección��previa��a��su��uso��en��las��zonas��húmedas)��y��medio��

metro��cuadrado��de��superficie��media.��Se��fijan��lateralmente��a��unas��cañas��por��medio��de��

un�� dispositivo�� con�� movilidad�� vertical,�� de�� manera�� que�� acompañen�� siempre�� las��

fluctuaciones��del��nivel��de��agua��(figura��5).��

��

��

FIGURA��5:��Esquema��de��plancha��de��corcho��para��el��soleamiento.��

��

�x Cebo:��tras��las��experiencias��de��años��anteriores��(Buenetxea��et��al.��2012),��este��año��sólo��se��

ha��utilizado��pescado��como��cebo,��tanto��de��agua��dulce��como��de��mar.��Se��renueva��cada��1�r2��

días.��

�x Botas��vadeadoras��y��embarcación:��para��la��instalación��y��revisión��de��las��trampas��se��ha��

accedido��a��las��masas��de��agua��preferentemente��a��pie,��dotados��de��botas��vadeadoras.��En��

el��caso��de��la��balsa��de��Betoño,��no��obstante,��se��ha��hecho��uso��de��una��embarcación��

desmontable��de��8��pies��de��eslora��y��bajo��calado,��que��además��de��facilitar��la��tarea��de��

acceso��a��aquellas��zonas��de��mayor��profundidad,��minimiza��los��impactos��secundarios��al��

hábitat��como��la��remoción��de��lodos,��daños��mecánicos��a��la��vegetación��y��molestias��a��la��

fauna��presente,��al��tiempo��que��permite��detectar��más��fácilmente��a��los��galápagos��en��

soleamiento��antes��de��que��se��tiren��al��agua.��
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�x Otros��materiales:��navegador��GPS,��cámara��fotográfica,��cuaderno��de��campo,��cajas��para��el��

transporte��de��galápagos,��guantes��de��látex,��lejía��y��cubetas��para��la��desinfección��del��

equipo,��etc.��

��

Para��la��identificación��de��los��ejemplares��capturados��(figura��6):��

�x Material��de��medición��como��balanzas��y��calibres.��

�x Lector��de��chips��subcutáneos��o��serrucho��para��la��realización��de��las��señales��periféricas.��

�x Otros:��guantes��de��látex,��cámara��fotográfica��y��material��veterinario��y��de��farmacia��diverso.��

FIGURA��6:��Material��variado��para��la��identificación��y��la��biometría��de��los��ejemplares��capturados.��

Para��el��tratamiento��de��los��datos,��análisis��y��redacción��de��la��memoria��final:��

�x Material��de��oficina��(papelería��y��equipos��informáticos��con��software��de��ofimática��básica).��

�x Software��especializado��de��análisis��(Mark��6.1,��gvSIG,��etc.).��

�x Bibliografía,��etc.��

��

3.6/��Zonas��de��muestreo��

Durante��la��campaña��2013��se��han��cubierto��las��siguientes��zonas��húmedas��dentro��del��

municipio��de��Vitoria�rGasteiz:��el��humedal��de��Salburua,��el��meandro��muerto��de��Aramangelu,��el��

tramo��del��río��Zadorra��entre��este��meandro��y��el��puente��de��Astegieta��y��las��balsas��de��Aberasturi��

(figura��7).��

��
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�x Humedal��de��Salburua:����

o Balsa��de��Arkaute:��con��el��fin��de��poder��estimar��parámetros��demográficos��

comparables��a��los��obtenidos��en��las��campañas��anteriores��y,��a��la��vez,��evaluar��

la��efectividad��de��diferentes��esfuerzos��de��trampeo��(revisión��diaria��vs.��cada��

dos��días),��se��ha��muestreado��en��las��zonas��en��las��que��según��la��información��de��

otros�� años�� se�� concentran�� los�� galápagos.�� Así,�� se�� han�� colocado�� nasas��

portuguesas��y��anguileras��a��lo��largo��de��los��canales��o��antiguas��acequias��que��

rodean��la��chopera��de��Arkaute��y��junto��al��observatorio��de��las��Zumas,��así��como��

en��la��laguna��de��la��Dehesa,��donde��se��han��instalado��planchas��soleadoras��

(figura��8).����

��

FIGURA��7:��Zonas��de��estudio��durante��la��campaña��2013.��
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��

FIGURA��8:��Puntos��de��trampeo��en��la��zona��de��la��balsa��de����Arkaute.��Campaña��2013.��

��

o Balsa��de��Betoño:��igual��que��en��el��caso��anterior,��aquí��se��ha��concentrado��el��

esfuerzo��de��trampeo,��haciendo��uso��de��nasas��portuguesas,��en��las��zonas��en��las��

que��hemos��constatado��actividad��de��galápagos.��Estas��zonas��se��corresponden��

con��el��entorno��de��las��antiguas��acequias��y��en��el��extremo��norte,��donde��las��

ramas��de��la��vegetación��emergente��ofrecen��lugares��para��el��asoleamiento��de��

los��galápagos��(figura��9).��

o Otros��enclaves��en��el��Parque��de��Salburua��(figuras��10��y��11):��se��han��instalado��

nasas��portuguesas��en��la��llamada��!balsa��de��pluviales",��a��la��que��suelen��migrar��

los��galápagos��de��Betoño��cuando��el��nivel��de��agua��de��esta��balsa��desciende��y��

para��la��dormición��invernal.��En��contraste��con��los��niveles��de��agua��en��Betoño��y��

Arkaute,��el��nivel��de��agua��en��las��balsas��de��pluviales��fue��muy��bajo��en��el��

momento��del��muestro,��dificultando��así��la��instalación��de��las��nasas.��Por��tanto,��

el��número��y��localización��de��nasas��se��limitó��a��los��escasos��enclaves��donde��

había��una��profundidad��suficiente��de��agua.��Por��otro��lado,��en��las��lagunas��de��
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Ataria��se��han��observado��ejemplares��de��tortuga��de��Florida��a��lo��largo��del��año��

por��lo��que��se��instalaron��trampas��de��cebo��en��dichas��lagunas.��Por��último,��

aunque�� nunca�� antes�� se�� han�� obtenido�� capturas�� ni�� hemos�� observado��

galápagos��en��la��laguna��de��Padragoia,��existe��una��cita��antigua��de��los��guardas��

del��Anillo��Verde.��Además��está��conectada��por��un��canal��con��una��pequeña��

balsa��de��agua��libre��contigua,��en��la��que��se��llegaron��a��observar��varios��

ejemplares,��por��lo��que��se��han��realizado��observaciones��en��la��plancha��de��

soleamiento��instalada��durante��la��campaña��del��año��anterior.��

��

��

FIGURA��9:��Puntos��de��trampeo��en��la��balsa��de��Betoño.��Campaña��2013.��

��
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FIGURA��10:��Puntos��de��trampeo��en��la��balsa��de��pluviales.��Campaña��2013.��

��
FIGURA��11:��Puntos��de��trampeo��en��las��lagunas��de��Ataria.��Campaña��2013.��
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�x Río��Zadorra:��se��ha��prospectado��visualmente��a��lo��largo��de��la��temporada��de��actividad��de��

los��galápagos��el��tramo��de��río��que��transcurre��desde��el��meandro��muerto��de��Aramangelu��

hasta��el��puente��de��Astegieta,��porque��hay��citas��de��galápagos,��tanto��exóticos��como��

autóctonos.��Este��tramo��fluvial��podría��suponer��un��incremento��del��área��disponible��para��la��

dispersión��de��la��población��de��Salburua,��a��sumar��al��meandro��muerto��de��Aramangelu��y��al��

tramo��muestreado��en��años��anteriores.��En��este��tramo,��de��unos��3,2��km��de��longitud��existe��

variación��en��la��velocidad��de��la��corriente��y��la��profundidad��del��cauce,��así��como��en��la��

distribución��y��características��de��la��vegetación��acuática��emergente.��La��idoneidad��para��

albergar��galápagos,��por��tanto,��no��es��homogénea��a��lo��largo��d��el��tramo.��En��base��a��las��

características��del��medio,��a��los��avistamientos��producidos��y��a��la��información��obtenida��de��

las��entrevistas��con��paseantes��asiduos��y��pescadores��de��cangrejo,��las��prospecciones��se��

han��llevado��a��cabo��fundamentalmente��desde��el��propio��cauce,��por��medio��de��una��

embarcación��desmontable��(figura��12),��instalando��nasas��portuguesas��en��las��zonas��más��

propicias.����

��

��

FIGURA��12:��Puntos��de��trampeo��en��el��río��Zadorra��durante��la��campaña��2013.��
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��

�x Meandro��de��Aramangelu:��así��se��denomina��al��brazo��muerto��del��río��Zadorra��que��se��ubica��

entre��los��pueblos��de��Abetxuko��e��Ihurre.��Forma��parte��del��LIC��Río��Zadorra��ES2110010��y��

transcurre��entre��campos��de��cultivo,��estando��dividido��en��dos��partes��por��la��Autovía��del��

Norte��N�r622��(figura��13).��La��parte��oriental,��más��cercana��a��Abetxuko,��adopta��la��forma��de��

laguna��alargada��de��200��m��de��largo��y��18��m��de��ancho,��bordeada��por��árboles��y��vegetación��

leñosa.��La��orilla��presenta��pequeñas��manchas��de��espadaña��(Typha��latipholia)��y��la��lámina��

de��agua��aparece��cubierta��en��gran��parte��por��lenteja��de��agua��(Lemna��sp.)��y��algunos��

troncos��de��árboles��caídos��emergiendo��del��agua��(foto��en��figura��23).��Es��en��este��tramo��en��

el��que��en��trabajos��anteriores��(ver��1.1.��Antecedentes)��se��capturaron��4��galápagos��

leprosos.��

��

FIGURA��13:��Puntos��de��trampeo��en��el��meandro��de��Aramangelu��durante��la��campaña��2013.��

��

La��mitad��occidental,��más��cercana��a��Ihurre,��es��sinuosa,��estrecha��y��somera��(menos��de��1��

m),��de��unos��900��m��de��longitud��y��anchura��de��entre��4��y��8��m,��con��grandes��zonas��de��carrizo��

y��espadaña��y��el��resto��de��la��lámina��de��agua��cubierta��por��macrófitas��como��Ceratophyllum��
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sp.��y��Lemna��sp.��(foto��en��figura��36).����A��pesar��de��que��hasta��la��fecha��no��se��han��capturado��

ejemplares��en��este��tramo��occidental,��propietarios��de��terrenos��ribereños��afirman��ver��

con��regularidad��varios��ejemplares��de��galápago��en��el��entorno.��

��

FIGURA��14:��Puntos��de��trampeo��en��las��balsas��de��Aberasturi��durante��la��campaña��2013.��

��

�x Balsas��de��Aberasturi:��se��trata��de��dos��balsas��de��riego��en��las��cuales��se��habían��observado��

previamente��galápagos,��tanto��exóticos��como��autóctonos��(figuras��14��y��35).��Durante��la��

fase��previa��de��observación��y��localización,��no��se��ha��detectado��ningún��ejemplar��en��este��

enclave��por��lo��cual��se��ha��preferido��no��actuar��en��el��mismo,��ya��que��las��nasas��habrían��

quedado��demasiado��accesibles��ante��posibles��saqueos.��En��estas��circunstancias��hemos��

optado��por��rechazar��esta��opción,��ante��el��peligro��que��supone��un��mal��uso��de��las��nasas��si��

son��robadas��

��

��
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3.7/��Calendario��de��trabajo��

Los��galápagos��muestran��un��periodo��de��actividad��en��nuestro��territorio��que��va��desde��

el��mes��de��marzo��(o��febrero��en��los��años��de��invierno��más��cálido)��hasta��el��mes��de��octubre��(o��

noviembre).��Si��bien��el��trampeo��se��concentró��a��finales��de��los��meses��de��agosto��y��septiembre,��

las��prospecciones��visuales��tuvieron��lugar��durante��todo��el��periodo��de��actividad��de��los��

galápagos.��Durante��2013��el��nivel��de��agua��del��humedal��de��Salburua��en��verano��ha��sido��

inusualmente��alto,��con��un��ciclo��de��inundación��más��largo��de��lo��habitual.��Esta��circunstancia��

aconsejó��retrasar��el��muestreo��hasta��finales��de��agosto.��Durante��esta��campaña��se��capturaron��

pocos��galápagos��y��el��nivel��de��agua��apenas��disminuyó,��por��lo��que��se��repitió��el��trampeo��en��el��

canal��de��Arkaute��y��balsa��de��pluviales��a��finales��de��septiembre��y��primeros��de��octubre.��Por��

tanto,��éstas��son��las��fechas��en��las��que��se��ha��trabajado��durante��la��temporada��2013:��

�x Trampeo:��

o Intensivo��(revisión��diaria):��del��20��de��agosto��hasta��el��2��de��septiembre.��Parque��de��

Salburua��(excepto��lagunas��de��Ataria��y��Pluviales)��y��brazo��muerto��de��Aramangelu.��

o Menor��esfuerzo��de��revisión��(cada��dos��días):��del��9����al��13��de��septiembre.��Río��Zadorra.��

o Menor��esfuerzo��de��trampeo��y��revisión��(menor��número��de��trampas��y��revisión��cada��

dos��días):��del��5��al��14��de��septiembre.��Salburua��y��lagunas��de��Ataria.��

�x Prospecciones��visuales:��de��febrero��a��octubre.��

Adicionalmente,��varias��trampas��de��diferentes��modelos��han��sido��cedidas��al��servicio��

de��guardería��del��Parque��para��que,��siguiendo��nuestras��indicaciones,��hicieran��uso��de��ellas��con��

el��objetivo��de��capturar��y��extraer��ejemplares��de��galápagos��exóticos��en��las��lagunas��de��Ataria,��

una��vez��finalizada��nuestra��campaña��de��trampeo.��

��
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4/ ��RESULTADOS��

��

4.1/��Prospecciones��visuales��

La��climatología��durante��la��temporada��y��especialmente��durante��la��campaña��de��final��

de��agosto��ha��dificultado��la��detección��de��individuos��soleándose.��No��se��ha��observado��que��los��

galápagos��hayan��hecho��uso��de��las��plataformas��de��corcho��instaladas��este��año,��lo��cual��ha��

impedido��cualquier��tipo��de��análisis��posterior��respecto��a��mecanismos��de��competencia��(ver��

sección��5).��En��cualquier��caso,��las��prospecciones��visuales��llevadas��a��cabo��con��antelación��al��

trampeo��y��durante��el��mismo��han��permitido��detectar��ejemplares��exóticos��en��lugares��

naturales��de��soleamiento��de��la��balsa��de��Arkaute��(figura��15)��y��de��diversos��tramos��del��río��

Zadorra��(figura��16).��

��

��

FIGURA��15:��Localización��de��las��observaciones��de��galápagos��exóticos��durante��las��prospecciones��
visuales��previas��a��la��campaña��de��trampeo��en��la��Balsa��de��Arkaute.��No��se��observaron��galápagos��

autóctonos.��
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��
FIGURA��16:��Localización��de��las��observaciones��de��galápagos��durante��las��prospecciones��visuales��

previas��a��la��campaña��de��trampeo��en��el��río��Zadorra��durante��la��campaña��2013.��

��

��

��

FIGURA��17:��Relación��de��capturas��de��galápagos��en��Vitoria�rGasteiz��durante��la��campaña��2013.��

��
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4.2/��Capturas��2013��

4.2.1/��Número��de��ejemplares��capturados��por��especie��y��zonas��de��captura��

En��total��se��han��producido��20��capturas:��12��correspondientes��a��galápagos��leprosos��y��8��

a��galápagos��exóticos��(figura��17).��Las��capturas��han��tenido��lugar��en��el��Parque��de��Salburua��

(55%),��en��el��río��Zadorra��(18%)��y��en��el��meandro��de��Aramangelu��(27%).��

Uno��de��los��ejemplares��exóticos��procedentes��de��Salburua��fue��capturado��por��personal��

del��parque��en��las��balsas��del��Centro��Ataria,��en��una��de��las��nasas��de��cebo��instaladas��en��el��lugar��

durante��la��campaña��de��septiembre�roctubre.��Así��mismo,��uno��de��los��galápagos��leprosos��

capturados��en��el��río��Zadorra��fue��capturado��a��mano��por��un��ciudadano��en��el��puente��de��

Zurbano��y��posteriormente�� llevado��al��Centro��de��Recuperación��de��Fauna��Silvestre��de��

Martioda.��Medimos,��marcamos��y��extrajimos��sangre��de��este��ejemplar,��siguiendo��el��protocolo��

habitual��para��los��ejemplares��capturados,��y��posteriormente��fue��soltado��en��Salburua��el��día��14��

de��octubre,��al��no��encontrar��un��enclave��óptimo��en��la��zona��de��recogida.��

��

��
FIGURA��18:��Relación��de��capturas��por��zonas��de��trampeo��de��los��galápagos��autóctonos��

(izquierda)��y��exóticos��(derecha)��capturados��en��Vitoria�rGasteiz��durante��la��campaña��2013.��

��

Los��restantes��galápagos��leprosos��fueron��capturados��en��la��balsa��de��Arkaute,��balsa��de��

pluviales,��balsa��de��Betoño,��en��el��tramo��muestreado��del��Zadorra��y��en��el��meandro��muerto��de��

Aramangelu��(figuras��18,��19��y��20).��

��
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��

FIGURA��19:��Localización��de��las��capturas��de��galápagos��en��el��humedal��de��Salburua��durante��la��
campaña��2013.��

��

Todos��los��galápagos��exóticos��extraídos��del��medio��natural��en��Vitoria�rGasteiz,��salvo��

dos��ejemplares��capturados��en��el��río��Zadorra,��procedían��de��Salburua��(figuras��18,��19��y��20).��

Todos��ellos��fueron��identificados��como��Trachemys��scripta��(uno��de��la��subespecie��T.��s.��elegans,��

dos��de��la��subespecie��T.��s.��scripta��y��5��híbridas��de��T.��s.��elegans��x��scripta)��(figura��17).��De��nuevo��

este��año,��se��ha��constatado��por��observación��directa��la��presencia��de��al��menos��tres��ejemplares��

exóticos,��de��desigual��tamaño,��en��las��lagunas��de��Ataria.��A��pesar��de��que��se��ha��logrado��extraer��

uno��de��ellos,��las��observaciones��de��la��guardería��del��parque��permiten��afirmar��que��hay��aún,��al��

menos��dos��ejemplares��de��gran��tamaño.��

��

��
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4.2.2/��Sexo��y��edad��

De��los��doce��galápagos��leprosos��manejados,��únicamente��2��eran��hembras��y��10��eran��

machos��(figura��21).��Cuatro��de��los��machos��eran��de��pequeño��tamaño,��con��longitudes��de��

espaldar��(LE)��de��entre��50��y��140��mm��respectivamente,��por��tanto��juveniles.��De��acuerdo��con��

los��escasos��datos��existentes��en��la��bibliografía��(Perez��et��al.��1979),��la��longitud��del��espaldar��de��

M.��leprosa��en��la��maduración��es��de��144��mm,��por��lo��que��tanto��las��dos��hembras��como��los��seis��

machos��restantes��se��corresponderían��con��adultos��(figura��22).��

��

��

FIGURA��20:��Localización��de��las��capturas��de��galápagos��en��el��río��Zadorra��y��brazo��muerto��de��
Aramangelu��durante��la��campaña��2013.��

��

De��los��8��ejemplares��exóticos��capturados,��4��eran��hembras��y��4��machos��(figura��21).��No��

abundan��los��estudios��que��relacionen��la��talla��con��la��madurez��sexual��en��estos��taxones,��aunque��

varios��autores��señalan��que��la��madurez��sexual��en��las��hembras��de��la��especie��Trachemys��

scripta��no��depende��de��la��edad��sino��del��tamaño,��alcanzándose��a��partir��de��los��160�r172��mm��de��
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longitud��de��caparazón��(Cagle,��1950;��Gibbons��&��Greene,��1990;��Shine��and��Iverson,��1995;��

Tucker��&��Moll,��1997;��Pérez�rSantigosa��et��al.,��2008).��Las��medidas��de��LE��de��las��hembras��oscilan��

entre��los��144��y��los��204��mm��y��según��lo��descrito��en��las��líneas��anteriores��podríamos��

aventurarnos��a��afirmar��que��al��menos��una��de��ellas,��era��potencialmente��reproductora��(figura��

22).��

Todas��las��hembras��adultas,��tanto��de��galápago��leproso��como��de��los��taxones��exóticos,��

fueron��palpadas��inguinalmente��para��comprobar��su��estado��de��gravidez��y��no��se��detectaron��

huevos��en��ninguna��de��ellas.��

��

FIGURA��21:��Razón��de��sexos��de��los��galápagos��autóctonos��(izquierda)��y��exóticos��(derecha)��
capturados��en��Vitoria�rGasteiz��durante��la��campaña��2013.��

��

��

FIGURA��22:��Talla��de��los��ejemplares��de��galápagos��autóctonos��y��exóticos��capturados��en��
Salburua��durante��la��campaña��2013.��
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4.3/��Estima��de��abundancia,��supervivencia��y��fertilidad��de��la��población��de��galápagos��
leprosos��

Para��los��cálculos��que��se��muestran��a��continuación��sólo��se��han��tenido��en��cuenta��los��

datos��de��las��campañas��entre��2008��y��2013,��ya��que��las��capturas��anteriores��a��2008��son��muy��

escasas��y��el��esfuerzo��de��muestreo��aplicado��fue��muy��desigual,��por��lo��que��incluirlos��en��los��

modelos��daría��resultados��poco��fiables.����

Las��escasas��capturas��de�� los��últimos��años��no��permitieron��aplicar��modelos��de��

poblaciones��cerradas��para��estimar��la��abundancia��durante��cada��una��de��las��campañas,��

repitiéndose��esta��situación��para��el��año��2013.��Estos��modelos��asumen��que��entre��el��primer��día��

de��muestreo��y��el��último��no��hay��nacimientos,��muertes,��emigraciones,��ni��inmigraciones,��y��su��

combinación�� con�� modelos�� de�� poblaciones�� abiertas�� permite�� conocer�� en�� detalle�� los��

parámetros��demográficos��de��la��población��de��interés.�� ��Por��tanto,��no��disponemos��de��

resultados��concluyentes��sobre��el��tamaño��de��la��población��de��Salburua��para��los��últimos��años.��

Los��resultados��para��los��años��2009��y��2010��se��pueden��consultar��en��Buenetxea��et��al.��(2010a).��

TABLA��1:��Modelos��de��poblaciones��abiertas��para��el��conjunto��de��datos��de��las��campañas��2008��a��
2013.��Phi:��supervivencia��aparente��anual,��p:��probabilidad��de��captura,��Lambda:��tasa��de��
crecimiento��anual��de��la��población.��

Modelo��de��Cormack�rJolly�rSeber��

Parámetro�� Estima�� Error��típico��
Intervalo��de��
Confianza��

Phi�� 0,800�� 0,114�� 0,498�r0,942��
P�� 0,370�� 0,102�� 0,142�r0,527��

Modelo��de��Pradel��

Lambda_08�r09�� 2,661�� 1,288�� 1,082�r6,541��
Lambda_09�r10�� 0,904�� 0,278�� 0,501�r1,630��
Lambda_10�r11�� 0,507�� 0,109�� 0,333�r0,770��
Lambda_11�r12�� 0,791�� 0,191�� 0,496�r1,261��
Lambda_12�r13�� 1�� 1�� 0�r1��

��
Por��otro��lado,��los��modelos��de��poblaciones��abiertas��asumen��que��sí��hay��nacimientos,��

muertes,��inmigraciones��o��emigraciones��y��son��adecuados��para��estimar��la��supervivencia��y��

crecimiento��de��la��población��(o��reclutamiento).��En��la��tabla��1��exponemos��los��resultados��de��los��

dos��modelos��de��poblaciones��abiertas��ajustados��a��los��datos��de��captura�rrecaptura.��Los��

modelos��de��Cormack�rJolly�rSeber��(CJS)��resultan��más��adecuados����para��los��datos��de��Salburua,��

ya��que����no��establece��restricciones��al��método��de��captura.����
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El��modelo��de��Pradel��permite��estimar�� la�� tasa��de��crecimiento��poblacional�� (un��

parámetro��de��vital��importancia��para��la��conservación),��aunque��requiere��que��el��área��de��

muestreo��efectiva��no��varíe��entre��años.��Esta��asunción��probablemente��no��es��realista��en��este��

caso,��debido��a��los��cambios��interanuales��en��la��superficie��ocupada��por��las��balsas��y��a��los��

movimientos��de��los��galápagos��fuera��del��área��de��estudio��(véase��Buenetxea��et��al.��2010a��y��

2011).��Por��lo��tanto,��el��modelo��de��Pradel��solamente��se��utilizó��para��estimar��la��tasa��anual��de��

crecimiento��poblacional,��utilizando��las��estimas��de��supervivencia��y��capturabilidad��obtenidas��

por��el��modelo��CJS.��

Los��resultados��indican��que��la��supervivencia��aparente��es��similar��para��machos��y��

hembras��y��no��presenta��cambios��significativos��entre��años,��situándose��en��una��media��de��80%.��

Esta��cifra��parece��indicar��que��la��mortalidad��anual��se��sitúa��en��un��20%,��sin��embargo,��conviene��

recordar��que��los��modelos��estiman��supervivencia��aparente,��que��incorpora��la��pérdida��de��

individuos��por��mortalidad��y��la��pérdida��debida��a��migraciones��permanentes��fuera��del��área��del��

estudio.��Aunque��no��disponemos��de��datos��sobre��los��niveles��de��mortalidad��en��nuestras��

poblaciones,��los��resultados��de��captura�rrecaptura��y��de��los��estudios��de��radioseguimiento��de��

años��anteriores��sugieren��que��la��pérdida��por��migración��puede��suponer��un��factor��relevante��

(Buenetxea��et��al.��2010��y��2011).��El��mismo��patrón��podría��desprenderse��del��análisis��de��las��

tasas��anuales��de��crecimiento��poblacional.��Dada��la��longevidad��de��la��especie��y��la��escasez��de��

juveniles��entre��las��capturas,��parece��probable��que��la��variación��detectada��en��la��tasa��de��

crecimiento��poblacional,��en��realidad��sea��un��resultado��de��una��variación��en��el��tamaño��

efectivo��del��área��de��trampeo,��derivada��de��los��distintos��niveles��de��inundación��en��diferentes��

años.��

��

4.4/��Efectividad��del��trampeo��respecto��a��la��frecuencia��de��revisión��de��las��trampas��

Aprovechando��la��necesidad��de��una��segunda��campaña��en��otoño,��se��ha��intentado��

probar��el��efecto��de��la��frecuencia��de��revisión��de��las��nasas��sobre��su��eficacia.��Una��mayor��

frecuencia��de��revisión��podría��evitar��posibles��fugas��de��animales��ya��capturados,��pero��al��mismo��

tiempo��la��mayor��perturbación��en��el��área��podría��disminuir��la��capturabilidad��de��los��galápagos.��

La��importancia��relativa��de��ambos��factores��determinará,��por��tanto,��la��conveniencia��de��revisar��

las��nasas��con��una��frecuencia��mayor��o��menor.��
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Como��se��ha��explicado��en��la��sección��3.7��(Calendario��de��trabajo),��durante��los��primeros��

10��días��de��trampeo��en��Salburua��y��Aramangelu��se��revisaron��diariamente��todas��las��trampas��y��

durante��la��campaña��de��otoño��la��revisión��se��llevó��a��cabo��cada��dos��días,��incluyendo��además��el��

tramo��del��Zadorra.��En��la��siguiente��tabla��se��muestran��las��capturas��que��se��produjeron��en��uno��

u��otro��periodo.��

TABLA��2:��Relación��de��capturas��de��galápagos��en��Vitoria�rGasteiz��según��la��intensidad��de��
muestreo��en��cuanto��a��la��frecuencia��de��revisión��durante��la��campaña��2013.��

Frecuencia��
de��revisión��

Nº��de��
días��

Nº����de��
nasas*dia��

Nº��de��capturas�� %��capturas��

�� �� �� leprosos exóticos leprosos�� exóticos

diaria�� 10�� 558�� 5�� 1�� 41,66�� 14,28��

cada��dos��días�� 13�� 472 7 6 58,33�� 85,71��

��

TABLA��3:��Eficacia��relativa��de��dos��frecuencias��de��revisión��de��las��nasas��en��2013.��Observado:��
número��de��eventos��de��captura��registrados.��Esperado:��número��de��eventos��esperables��si��la��
eficacia��fuese��igual��para��ambas��frecuencias��de��revisión.��

�� ��
Nasas con
captura��

Nasas*día�� Total��
Eficacia��
relativa��

Revisión��
diaria��

Observado�� 5 553 558�� 0,896%
Esperado�� 9,10 548,90 �� ��

Revisión��cada��
dos��días��

Observado�� 12 472 484�� 2,479%
Esperado�� 7,89 476,10 �� ��

Total��
observado��

�� 17�� 1025�� 1042��
��

��

El��análisis��de��la��eficacia��relativa��de��ambas��frecuencias��de��revisión��nos��indica��que��si��

existieron��diferencias��significativas��entre��ellas��(�–2=��4,05,��gl=1,��p=0,04).��El��número��de��nasas��

que��capturaron��al��menos��un��galápago��(tanto��exótico��como��autóctono)��fue��menor��de��lo��

esperado��durante��la��campaña��con��revisión��diaria��y��mayor��de��lo��esperado��en��la��campaña��con��

revisión��cada��dos��días��(tabla��4).��Esto��nos��sugiere��que��la��eficacia��(número��de��eventos��de��

captura��frente��al��número��total��de��nasas*día)��es��mayor��cuando��la��revisión��de��las��nasas��se��

realiza��cada��dos��días.��Sin��embargo,��estos��resultados��han��de��interpretarse��con��cautela,��ya��que��

la��comparación��se��ha��realizado��para��dos��periodos��diferentes��de��tiempo��y��la��diferencia��

también��podría��ser��debida��a��otros��factores��(nivel��de��la��balsa��de��agua,��metereología,��etc.).��
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Haría��falta��una��comparación��en��una��serie��diferente��de��humedales��y��en��repetidas��ocasiones��

para��obtener��un��resultado��concluyente.��En��este��sentido,��la��repetición��de��este��tipo��de��

comparaciones��siempre��que��el��muestreo��lo��permita��irá��añadiendo��información��que��nos��

acerqué��a��una��conclusión��más��clara��sobre��la��efectividad��relativa��de��ambos��métodos.��

��

FIGURA��23:��Vista��del��tramo��de��meandro��de��Aramangelu��en��el��que��había��constancia��de��
presencia��de��galápago��leproso.��

��

4.5/��Análisis��de��la��competencia��espacial��entre��galápagos��autóctonos��y��exóticos��

�� Al��igual��que��ocurrió��el��año��anterior,��no��se��detectó��ningún��galápago,��ni��

autóctono��ni��exótico,��haciendo��uso��de��las��planchas��de��corcho��de��soleamiento��instaladas��en��

las��balsas��de��las��Dehesas,��Padragoia��y��Betoño.��

��

4.6/��Otras��especies��de��interés��

Durante��la��actual��campaña��no��se��han��producido��observaciones��que��merezcan��

especial��atención,��salvo��señalar��la��captura��de��dos��lucios��en��la��balsa��de��Arkaute.

�� ��
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5/ ��INTERPRETACIÓN��DE��LOS��RESULTADOS��

��

5.1/��Actualización��histórica��del��grado��de��conocimiento��existente��de��la��comunidad��de��

galápagos��en��Vitoria�rGasteiz��

Desde��las��primeras��capturas��en��el��municipio��de��Vitoria�rGasteiz��en��2001��se��han��

identificado��54��ejemplares��de��galápagos��leprosos��y��2��de��galápago��europeo��(Buenetxea��&��

Zugadi,��2001;��Buenetxea��et��al.,��2009a,��2010a,��2011��y��2012)��y��se��han��extraído��del��medio��49��

galápagos�� exóticos�� de�� diferentes�� taxones:�� Trachemys�� scripta�� ssp.�� (45),�� Graptemys��

pseudogeographica��(2),��Pseudemys��nelsoni��(1)��y��Ocadia��sinensis��(1)��(figura��24).��

��

��

��

FIGURA��24:��Total��de��galápagos��capturados��en��el��municipio��de��Vitoria�rGasteiz��
desde��2001��según��los��diferentes��taxones.��

��
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Respecto��al��número��de��capturas��de��nuevos��ejemplares��(aquellos��que��no��han��sido��

capturados��previamente)��obtenidas��en��Vitoria�rGasteiz,��en��la��figura��25��se��observa��que��el��

número��de��nuevas��capturas��en��2013��ha��aumentado��respecto��al��año��anterior��para��los��

galápagos��autóctonos,��pero��no��así��para��los��exóticos��(figura��25).��En��este��último��caso,��ha��

ocurrido��un��cierto��decrecimiento��de��las��capturas;��de��hecho,��el��número��de��galápagos��

autóctonos��capturados��ha��igualado��el��número��de��exóticos,��tras��tres��años��en��que��las��capturas��

de��éstos��últimos��eran��superiores.��Se��incluyen��aquí��todos��los��galápagos��registrados��en��el��

ámbito��geográfico��del��municipio��de��Vitoria�rGasteiz;��es��decir,��los��capturados��en��el��contexto��

de��las��campañas��de��captura��del��Ayuntamiento��de��Vitoria�rGasteiz��(Salburua,��meandro��de��

Aramangelu,��río��Zadorra��y��Balsas��de��Aberasturi),��en��campañas��realizadas��para��otras��

entidades��(Buenetxea��&��Zugadi,��2001;��Buenetxea��et��al.,��2009b��y��2010b)��y��aquellas��

procedentes��de��capturas��esporádicas��por��parte��del��público��y��del��servicio��de��guardería.��

��

FIGURA��25:��Evolución��anual��en��el��número��de��nuevas��capturas��de��galápagos��autóctonos��
y��de��especies��exóticas��en��el��municipio��de��Vitoria�rGasteiz.��La��línea��vertical��discontinua��

indica��la��puesta��en��marcha��del��proyecto��de��caracterización��de��las��poblaciones��de��
galápagos��en��el��humedal��de��Salburua.��

��

Por��otro��lado,��la��mayor��parte��de��las��capturas��de��galápagos��autóctonos��y��exóticos��del��

municipio��ha��tenido��lugar��en��el��Parque��de��Salburua,��donde��también��se��ha��concentrado��la��

mayor��parte��del��esfuerzo��de��trampeo��(figura��26).��En��el��caso��de��los��galápagos��exóticos��es��en��

la��balsa��de��Betoño��donde��se��ha��extraído��casi��la��mitad��de��los��ejemplares��capturados,��

mientras��que��el��mayor��número��de��capturas��de��galápagos��leprosos��se��ha��producido��en��la��
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zona��de��Arkaute.��Es��de��destacar��que��a��lo��largo��de��estos��años��se��han��registrado��unos��pocos��

casos��de��grandes��desplazamientos��de��galápagos��leprosos��que��han��sido��capturados��por��

primera��vez��en��una��zona��y��en��campañas��posteriores��han��sido��localizados��a��kilómetros��de��

distancia��(figura��27).��Las��escasas��recapturas��de��este��año��no��han��permitido��detectar��

desplazamientos��entre��balsas��o��humedales.��

��

FIGURA��26:��Razón��de��capturas��por��zonas��de��trampeo��de��los��galápagos��autóctonos��(izquierda)��y��
exóticos��(derecha)����en��Vitoria�rGasteiz��desde��2001.����

��

Respecto��al��sexo��de��los��ejemplares��capturados��en��todos��estos��años��(figura��28),��en��el��

caso��de��los��galápagos��leprosos��la��mayor��parte��han��sido��machos,��con��una��razón��de��sexos��M:H��

de��1,22:1,��aunque��este��desequilibrio��no��fue��significativo��(prueba��binomial,��p��=��0,568).��En��el��

caso��de��los��galápagos��exóticos��detectamos��un��fuerte��sesgo��hacia��las��hembras��(razón��de��

sexos��M:H��de��1:3,3,��prueba��binomial,��p��=��0,001),��lo��cual��es��coherente��con��la��oferta��existente��

en��el��mercado��de��mascotas,��ya��que��la��alta��temperatura��de��incubación��utilizada��para��

asegurar��la��eclosión��suele��sesgar��el��sexo��hacia��las��hembras.����

Respecto��a��la��edad,��en��el��caso��de��los��leprosos,��de��nuevo��este��año��se��han��capturado��

ejemplares��en��un��amplio��rango��de��tamaños��y,��por��tanto,��de��edades��(figura��22),��incluyendo��

por��primera��vez��la��captura��de��un��ejemplar��de��pequeño��tamaño,��probablemente��nacido��a��lo��

largo��del��presente��año.��Este��hecho,��permite��por��primera��vez,��confirmar��la��existencia��de��

reclutamiento��natural��en��la��población��de��galápago��leproso��del��humedal��de��Salburua.����
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��

FIGURA��27:��Desplazamientos��de��mayor��distancia��detectados��en��los��galápagos��leprosos��
marcados��en��el��municipio��de��Vitoria�rGasteiz.��

��

��

FIGURA��28:��Razón��de��sexos��de��los��galápagos��autóctonos��(izquierda)��y��exóticos��(derecha)��
capturados��en��Vitoria�rGasteiz��desde��2001.��

La��situación��ha��resultado��diferente��para��el��caso��de��los��galápagos��exóticos,��ya��que��en��

este��caso��las��capturas��de��grandes��ejemplares��escasearon��más��que��en��años��anteriores��(figura��

22).��En��cambio,��la��mayor��parte��de��las��capturas��presentaron��tallas��entre��100��y��150��mm,��

indicando��que��podrían��ser��el��resultado��de��sueltas��más��recientes.��

Por�� último,�� como�� se�� ha�� mencionado�� más�� arriba,�� de�� los�� galápagos�� leprosos��

capturados��en��2013,��al��menos��8��ejemplares��(57%)��no��habían��sido��identificados��antes.��El��
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resto��habían��sido��recapturados��en��años��anteriores��(Buenetxea��et��al.��2008,��2009a,��2010a,��

2011��y��2012),��por��lo��que��se��pudieron��utilizar��para��estimar��la��tasa��de��crecimiento��de��los��

individuos��en��esta��población.��Los��ejemplares��juveniles��presentaron��cierta��tendencia��a��un��

crecimiento��más��acelerado,��como��era��de��esperar��(figuras��29).��De��hecho,��la��tasa��instantánea��

de��crecimiento��disminuyó��con��el��tamaño��de��la��edad,��tanto��en��hembras��como��en��machos��

(anexo��I).��

��

FIGURA��29:��Crecimiento��de��los��galápagos��leprosos��recapturados��en��diferentes��años��en��
Vitoria�rGasteiz.��La��línea��discontinua��indica��la��longitud��de��espaldar��de��maduración��de��M.��

leprosa��(Perez��et��al.��1979).��

La��escasez��de��datos��para��las��hembras��no��permitió��la��estima��de��sus��tasas��de��

crecimiento��con��un��nivel��adecuado��de��robustez��(anexo��I).��El��valor��estimado��para��la��tasa��

instantánea��de��crecimiento��de��los��machos��en��su��conjunto��resultó��muy��bajo��(anexo��I)��

comparado��con��lo��citado��por��Perez��et��al.��(1979)��para��esta��especie��y��por��Frazer��et��al.��(1990b)��

y��Shine��e��Iverson��(1995)��para��otras��especies��afines.��Esta��baja��tasa��de��crecimiento��podría��ser��

resultado��de��unas��peores��condiciones��del��medio;��al��menos,��el��mayor��crecimiento��descrito��

para��la��población��de��Doñana��(Pérez��et��al.��1979)��podría��ser��debido��a��que��el��clima��más��

benigno��propicia��una��estación��de��crecimiento��más��prolongada.��
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En��2003��se��capturó��en��el��humedal��de��Salburua��un��ejemplar��de��galápago��europeo��

Emys��orbicularis.��Desde��entonces,��no��se��ha��vuelto��a��tener��noticia��de��este��ejemplar��ni��ningún��

otro��de��esta��especie,��ni��en��Salburua��ni��en��ninguna��de��las��otras��zonas��de��estudio��del��presente��

año.��Las��únicas��citas��de��la��especie��en��el��río��Zadorra��corresponden��a��dos��ejemplares��

capturados��en��2007��y��2010��a��la��altura��del��municipio��de��Víllodas��y��la��observación��de��un��

ejemplar��en��el��año��93��en��algún��lugar��no��concretado��del��río��a��su��paso��por��el��municipio��de��

Vitoria�rGasteiz��(Tejado��&��Potes,��2008).��Parece,��por��tanto��improbable��que��se��conserve��alguna��

población��de��esta��especie��en��el��área��de��Salburua��y��tramos��cercanos��del��Zadorra.��

��

5.2/��Análisis��del��efecto��de��la��frecuencia��de��revisión��

El��bajo��número��de��capturas��obtenidas��en��la��actual��campaña��no��permite��extraer��

conclusiones��inequívocas��acerca��de��la��medida��en��que��las��variables��abordadas��en��este��

estudio��(modelo��y��densidad��de��trampas,��tipo��de��cebo,��esfuerzo��de��revisión)��afectan��a��la��

efectividad��de��la��metodología��de��trampeo.��Sin��embargo,��los��resultados��obtenidos��parecen��

apuntar�� algunas�� tendencias�� a�� tener�� en�� cuenta�� en�� el�� diseño�� de�� futuras�� campañas.��

Desgraciadamente,��dichas��tendencias��son��opuestas��a��las��obtenidas��tras��el��análisis��de��los��

datos��de��2012��(tabla��4,���–2=��6,99,��gl=1,��p=0,008),��año��en��que��la��revisión��diaria��arrojó��mejores��

resultados.��Estas��diferencias��sugieren��que��no��es��razonable��unir��los��datos��de��los��dos��años��en��

un��único��análisis,��tal��y��como��confirma��el��análisis��de��heterogeneidad��(�–2=��10,95,��gl=1,��

p=0,0009).��

TABLA��4:��Eficacia��relativa��de��dos��frecuencias��de��revisión��de��las��nasas��en��2012.��Observado:��
número��de��eventos��de��captura��registrados.��Esperado:��número��de��eventos��esperables��si��la��
eficacia��fuese��igual��para��ambas��frecuencias��de��revisión.��

�� ��
Nasas��con��
captura��

Nasas*día�� Total��
Eficacia��
relativa��

Revisión��
diaria��

Observado�� 8 562 570 1,423%��
Esperado�� 3,93 566,07 ��

Revisión��cada��
dos��días��

Observado�� 2 878 880 0,228%��
Esperado�� 6,07 873,93 ��

Total��
observado��

�� 10�� 1440�� 1450��
��

��
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Es��probable��que��la��eficacia��de��ambos��esquemas��de��muestro��dependan��en��gran��

medida��de��otros��factores��(como��pueden��ser��la��meteorología��o��el��nivel��de��agua��de��las��balsas),��

dificultando��así��un��resultado��claro.��Haría��falta��combinar��estos��datos��con��datos��obtenidos��de��

forma��independiente,��bien��en��años��futuros��o��en��otros��humedales,��para��poder��obtener��una��

idea��clara��de��la��eficacia��relativa��de��ambos��métodos.��

��

��

FIGURA��30:��Ejemplar��de��galápago��leproso��capturado��en��el��humedal��de��Salburua.��

��

La��campaña��de��trampeo��intensivo��de��10��días��de��duración��con��frecuencia��de��revisión��

diaria,�� se�� diseñó�� con�� el�� objetivo�� de�� obtener�� estimas�� comparables�� de�� abundancia,��

supervivencia��y��fertilidad��de��la��población��de��galápago��leproso��del��humedal��de��Salburua��en��

2010.��En��base��al��reducido��número��de��capturas��obtenidas��en��los��tres��últimas��campañas��y��

puesto��que��no��existen��riesgos��para��los��galápagos��por��permanecer��en��el��interior��de��las��

trampas��durante��varios��días,��se��podría��considerar��una��mejor��opción��la��revisión��cada��dos��

días,��ya��que��reduciría��las��molestias��ocasionadas��a��la��fauna��y��los��daños��a��la��vegetación��del��

humedaly��permitiría��abaratar��costes.��No��está��claro,��sin��embargo,��que��esta��estrategia��no��



��
2013�� �� Galápagos��en��Vitoria�rGasteiz��
��

��
��
Buenetxea,��X.;��Larrinaga,��A.R.�� �� BOLUE����Ingurumen��Ikerketak��
��

38��

suponga��una��pérdida��de��capturas,��por�� lo��que��en��el��estado��actual��nos��parece��más��

recomendable��seguir��combinando��ambos��esquemas��de��muestreo��para��poder��avanzar��así��en��

el��conocimiento��de��su��eficacia.����

��

5.3/��Estima��del��impacto��interespecífico��y��preferencias��de��soleamiento��

Las��planchas��de��corcho��para��el��soleamiento��instaladas��con��tal��fin��no��han��sido��

utilizadas��por��los��galápagos,��por��lo��que��no��ha��sido��posible��comprobar��sus��preferencias��al��

respecto,��ni��si��se��producen��fenómenos��de��competencia��entre��los��galápagos��autóctonos��y��

exóticos.��

��

5.4/��Otras��consideraciones��

5.4.1/��Respecto��a��la��capturabilidad��de��los��galápagos��autóctonos��

El��número��de��capturas��en��2013��ha��mejorado��escasamente��el��exiguo��número��

obtenido��en��2011��y��2012,��a��pesar��de��un��elevado��esfuerzo��de��trampeo,��que��ha��implicado��la��

realización��de��una��segunda��campaña.��Aunque��se��han��identificado��8��ejemplares��nuevos��de��

galápago��leproso,��incluyendo��un��juvenil��de��primer��año,��apenas��se��han��obtenido��recapturas��

de��los��cerca��de��40��ejemplares��identificados��en��campañas��anteriores.����

A��raíz��de��los��resultados��de��la��campaña��de��2010,��en��la��que��se��obtuvieron��numerosas��

capturas��cuando��el��bajo��nivel��de��inundación��del��humedal��provocó��la��concentración��de��los��

galápagos��en��las��zonas��de��mayor��profundidad��(a��primeros��de��septiembre),��en��2011��se��

decidió��retrasar��la��campaña��de��trampeo��intensivo��hasta��mediados��de��septiembre.��Sin��

embargo,��el��número��de��capturas��fue��inesperadamente��bajo��(6��galápagos��leprosos��y��5��

exóticos).��En��2012��comenzamos��el��trampeo��a��mediados��del��mes��de��agosto,��prolongándolo��

durante��un��mes,��hasta��mediados��de��septiembre.��A��pesar��de��ello,��el��número��de��ejemplares��

de��galápago��leproso��capturado��en��las��trampas��fue��este��año��todavía��más��bajo��que��en��2011.��

Finalmente,��durante��el��presente��año,��el��nivel��de��agua��fue��mayor��que��el��de��años��anteriores��

(figuras��31��y��32)��y��decidimos��abordar��la��campaña��en��fechas��intermedias;��a��mediados��de��

agosto.��El��bajísimo��número��de��galápagos��capturados��(4��autóctonos��y��1��exótico),��una��vez��

más,��aconsejó��la��repetición��de��la��campaña��un��mes��más��tarde,��una��vez��el��nivel��del��agua��había��
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descendido,��aunque��todavía��no��a��niveles��equivalentes��a��los��de��años��anteriores.��Las��capturas��

fueron��algo��superiores��durante��esta��segunda��campaña��en��Salburua��y��Aramangelu��(7��

capturas��de��autóctonos��y��4��de��exóticos),��aunque��muy��lejos��aún��del��nivel��de��capturas��de��hace��

tres��o��cuatro��años.��

��

FIGURA��31:��Nivel��de��agua��en��la��balsa��de��Betoño��en��2013,��comparado��con��la��media��de��los��años��
1999��a��2012.��

��

Los��galápagos��son��animales��esquivos��a��cuya��biología��no��se��ha��prestado��demasiada��

atención,��por��ello��no��se��conocen��bien��los��factores��que��afectan��a��su��capturabilidad,��por��lo��

que��no��resulta��fácil��entender��el��bajo��número��de��capturas��obtenidas��en��los��últimos��dos��años��

y��la��gran��variabilidad��en��la��capturabilidad��en��Salburua.��Podemos��aventurar��varias��hipótesis,��

sin��embargo,��que��expondremos��a��continuación.����

Los��resultados��del��análisis��de��captura�rrecaptura��sugieren��que��los��cambios��en��los��

niveles��de��agua��de��las��balsas��podrían��influir��en��la��disponibilidad��de��los��individuos��para��la��

captura.��Esto��podría��deberse��al��simple��efecto��del��cambio��de��la��superficie��del��área��habitable��

de��la��población,��que��podría��llevar��a��que��en��algunos��años��los��trampeos��no��estén��afectando��a��

todos��sus�� individuos.��Esto��daría�� lugar��a��un��fenómeno��de��emigración��temporal��(hay��

individuos��que��están��fuera��de��la��población��muestreada��durante��algunos��muestreos��y��no��

están��disponibles��a��ser��capturados),��algo��que��se��puede��estimar��por��medio��de��métodos��
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robustos��de��captura�rrecaptura.��Desgraciadamente,��la��escasez��de��capturas��dentro��de��una��

misma��campaña��desde��2010��no��permite��esta��aproximación��y��los��datos��de��radiotracking��

acumulados��hasta��la��fecha��son��aún��escasos��para��ser��empleados��como��argumento��a��favor��o��

en��contra��de��esta��hipótesis.��

��

FIGURA��32:��Nivel��de��agua��en��la��balsa��de��Arkaute��en��2013,��comparado��con��la��media��de��los��años��
1999��a��2012.��

Otro��posible��efecto��negativo��de��un��mayor��nivel��de��agua��se��daría��a��través��de��una��

reducción��en��la��densidad��efectiva��de��trampas,��ya��que��el��volumen��total��de��agua��a��trampear��

se��incrementa��de��forma��exponencial��con��el��incremento��en��nivel.��En��este��caso,��el��resultado��

sería��una��reducción��en��la��capturabilidad,��que��sería��detectable��también��a��través��de��modelos��

de��captura�rrecaptura��con��variación��en��la��capturabilidad.��Sin��embargo,��en��nuestro��caso,��

dichos��modelos��resultaron��peores��que��un��modelo��con��capturabilidad��constante��y��media.��

Desgraciadamente,��una��vez��más,��discriminar��entre��ambas��opciones��también��resulta��difícil��

con��pocas��capturas.��

En��cualquier��caso,��los��datos��existentes��hasta��la��fecha��sugieren��que��a��mayor��nivel��de��

agua��en��las��balsas��de��Arkaute��y��Betoño,��menor��es��el��número��de��capturas��de��galápagos��

exóticos��en��el��humedal��(figura��33;��análisis��de��regresión��lineal,��p=0,0210).��En��el��caso��de��los��

galápagos��autóctonos,��sin��embargo,��la��relación��no��es��muy��marcada��y��seguiría��un��patrón��

opuesto,��capturándose��más��individuos��en��condiciones��de��altos��niveles��de��agua.��Las��rectas��

estimadas��para��la��relación��entre��el��nivel��del��agua��y��el��número��de��individuos��capturados��para��
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los��galápagos��autóctonos��y��para��el�� total��de��galápagos��presentan��un��coeficiente��de��

determinación�� (R2)�� muy�� bajo�� y�� no�� son�� significativas�� (p=�� 0,2713�� y�� p=0,4877,��

respectivamente),��por��lo��que��no��son��informativas.��La��incorporación��de��nuevos��datos��en��el��

futuro��podría��ayudar��a��definir��esta��relación.��

��

FIGURA��33:��Relación��entre��el��nivel��medio��de��agua��en��las��balsas��de��Arkaute��y��Betoño��y��el��
número��de��galápagos��capturados��por��día��en��las��campañas��realizadas��en��Salburua��entre��2008��y��

2013.��

��Asimismo,��cabría��la��posibilidad��de��que��la��mayoría��de��los��galápagos��hayan��migrado��a��

otras��zonas��fuera��del��parque��de��Salburua,��permanentemente��o��durante��los��periodos��de��

aguas��altas��(que��incrementarían��la��conectividad��del��humedal).��En��este��caso,��sin��embargo,��se��

podría��pensar��que��se��habrían��obtenido��recapturas��en��el��río��Zadorra��(recordemos��que��en��

2011��se��capturó��en��Abetxuko��un��ejemplar��marcado��dos��años��antes��en��la��balsa��de��Arkaute).��

Sin��embargo,��el��único��individuo��recapturado��en��2013��en��el��río��Zadorra��ha��correspondido��con��

un��individuo��capturado��en��el��meandro��de��Aramangelu��que��había��sido��previamente��marcado��

en��el��mismo��lugar.��El��hecho��de��disponer��de��una��sola��recaptura��en��el��Zadorra��este��año��y��

escasas��en��años��anteriores,��no��permite��extraer��conclusiones��sobre��la��posibilidad��de��

migraciones��temporales��o��permanentes��entre��este��río��y��el��humedal��de��Salburua.��

Otra��posible��explicación��al��reducido��número��de��capturas��de��galápagos��leprosos��en��

Salburua��podría��relacionarse��con��una��alta��disponibilidad��de��recursos��tróficos.��La��baja��

densidad��de��galápagos��y��la��aparente��abundancia��de��presas��potenciales��(cangrejo��rojo,��

gambusia��Gambusia��holbrooki,��perca��sol��Lepomis��gibbosus,��etc.)��que��se��observan��en��las��
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masas��de��agua��de��Salburua,��permiten��suponer��que��la��capacidad��de��atracción��del��cebo��

resulta��menor��que��en��otros��humedales��con��mayores��limitaciones��tróficas.��Por��otro��lado,��al��

igual�� que�� otros�� reptiles,�� los�� galápagos�� probablemente�� no�� requieran�� alimentarse��

diariamente,��al��menos��los��ejemplares��adultos,��redundando��así��en��una��menor��capturabilidad.��

Sin��embargo,��no��hay��motivos��para��esperar��importantes��variaciones��interanuales��en��la��

disponibilidad�� de�� recursos�� para�� los�� galápagos�� en�� el�� humedal�� de�� Salburua,�� y�� muy��

especialmente,��en��su��capacidad��para��resultar��limitante��para��su��capturabilidad.��

��

FIGURA��34:��Evolución��temporal��del��nivel��medio��de��agua��en��las��balsas��de��Arkaute��y��Betoño��y��
del��número��de��galápagos��capturados��por��día��en��las��campañas��realizadas��en��Salburua��entre��

2008��y��2013.��

Finalmente,�� las�� labores��de��descolmatación�� realizadas��en��2010��podrían��haber��

afectado��de��alguna��forma��a��la��población,��provocando��algún��tipo��de��migración��de��los��

ejemplares��autóctonos,��bien��por��las��molestias,��bien��por��la��alteración��del��hábitat.��Aunque��

este��punto��no��ha��podido��ser��comprobado,��se��dio��un��importante��descenso��en��el��número��de��

capturas��que��se��ha��mantenido��en��el��tiempo��y��que��coincide��con��dichas��labores.��Para��poder��

probar��la��consistencia��de��esta��hipótesis��haría��falta��contrastarlo��con��una��serie��de��años��mayor.����

En��resumen,��no��disponemos��aún��de��datos��suficientes��que��nos��permitan��dilucidar��si��la��

gran��variabilidad��interanual��en��las��tasas��de��captura��responde��a��un��fenómeno��de��migración��

temporal��o��permanente,��a��una��amplia��variabilidad��en��la��disponibilidad��de��recursos��tróficos��o��
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a��una��disminución��brusca��de��la��abundancia.��Sin��embargo,��ésta��resulta��una��pregunta��de��vital��

importancia��para��la��gestión��de��la��especie��en��el��humedal,��ya��que��afecta��a��varios��aspectos��

prácticos��de��dicha��gestión��y��al��riesgo��mismo��de��extinción��local��de��la��población.��

5.4.2/��Respecto��a��la��comunidad��de��galápagos��exóticos��

El�� número�� de�� capturas�� de�� ejemplares�� de�� galápagos�� exóticos�� ha�� disminuido��

considerablemente��en��2013��respecto��a��la��campaña��anterior,��aunque��parece��que��los��últimos��

años��se��ha��estabilizado��en��torno��a��8�r9��capturas��de��media��(figura��25).��En��total,��en��todos��estos��

años��se��han��extraído��del��entorno��de��Vitoria�rGasteiz��49��ejemplares��(ver��sección��5.1.��

Actualización��histórica),��la��mayoría��del��humedal��de��Salburua,��donde��se��ha��trampeado��más��

exhaustivamente.����

En��Salburua,��la��balsa��de��Betoño��#que ��presenta��una��mayor��accesibilidad��del��público��

hasta��la��propia��lámina��de��agua��y��es��más��cercana��al��nuevo��barrio#es��donde��habitualmente��

han��tenido��lugar��la��mayoría��de��las��capturas��(figura��28).��No��así��este��año,��cuando��la��mayor��

parte��de��las��capturas��de��exóticas��han��tenido��lugar��en��la��balsa��de��Arkaute��(figuras��18��y��19).����

En��contraste��con��lo��ocurrido��en��campañas��anteriores,��la��mayoría��de��las��capturas��de��

galápagos��exóticos�� se�� produjeron��durante�� la�� segunda�� campaña,�� con��un�� importante��

porcentaje��cuatro��días��antes��de��su��finalización��(tabla��2).��Dado��que��los��galápagos��exóticos��no��

son��devueltos��al��medio,��sería��de��esperar��que��el��patrón��fuese��el��inverso,��al��disminuir��

progresivamente��el��número��de��ejemplares��capturables.��El��hecho��de��que��las��capturas��de��

exóticos��se��concentren��hacia��el��final��del��periodo��de��capturas��sugiere��que,��efectivamente,��el��

alto��nivel��del��agua��en��las��balsas��podría��haber��reducido��la��capturabilidad��o��disponibilidad��a��la��

captura��(presencia��en��Salburua)��de��los��galápagos��exóticos��durante��la��primera��campaña.��

��Como��ya��se��ha��comentado,��las��planchas��de��corcho��no��fueron��empleadas��por��los��galápagos��

como��plataformas��de��soleamiento,��por��lo��que��parece��descartable��el��uso��extensivo��de��

trampas��de��soleamiento��en��este��enclave.��No��obstante,��al��cierre��de��este��informe��un��ejemplar��

de��Trachemys��scripta��parece��que��ha��comenzado��a��utilizar��la��plancha��localizada��en��Padragoia.����

��
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��

FIGURA��35:��Vista��general��de��una��de��las��balsas��de��Aberasturi.��

��

De��cualquier��modo,��parece��evidente��que��continuar��con��las��labores��de��extracción��de��

galápagos��exóticos��es��la��mejor��garantía��preventiva��para��evitar��una��posible��invasión��derivada��

de��su��asentamiento��reproductor,��ya��que��en��caso��de��que��éste��se��produjera,��el��control��y��

erradicación��de��estos��animales,��así��como��de��sus��daños��hacia��el��propio��medio��natural,��serían��

mucho��más��costosos.��En��este��sentido,��el��hecho��de��que��dos��de��los��ejemplares��extraídos��del��

medio��natural��en��2012��fueran��capturados��a��mano��por��visitantes��del��Parque��de��Salburua��y��

entregados��a��personal��del��mismo��señala��cierto��grado��de��sensibilización��que��contrasta,��a��su��

vez,��con��los��indicios��de��que��siguen��produciéndose��sueltas��incontroladas.��Por��ello,��es��

importante��insistir��en��las��campañas��de��educación��dirigidas��a��los��ciudadanos��sobre��la��

problemática��derivada��de��las��sueltas��de��especies��invasoras��y,��en��el��caso��que��nos��atañe,��

sobre��cómo��deberían��actuar��ante��la��localización��de��un��galápago��en��un��medio��natural,��sea��de��

la��especie��que��sea.��

��

�� ��
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6/ ��CONCLUSIONES��

��

6.1/��Respecto��a��la��metodología��de��captura��

��

�x Los��resultados��obtenidos��con��respecto��a��la��eficacia��comparada��de��las��revisiones��diarias��y��

cada��dos��días��son��contradictorios��con��los��obtenidos��el��año��pasado.��No��se��puede��dar,��por��

tanto,��una��conclusión��clara��al��respecto,��aunque��nuevos��datos��contribuirían��a��aclarar��la��

relación��entre��la��capturabilidad��y��la��frecuencia��de��revisión.��

�x Las��trampas��de��soleamiento��no��resultan��efectivas��en��este��medio,��por��lo��que��el��uso��de��

trampas��cebadas��de��captura��en��vivo��se��establece��como��método��de��preferencia.��

��

6.2/��Respecto��a��los��galápagos��autóctonos��

�x En��2013��se��han��capturado��14��ejemplares��de��galápago��leproso��Mauremys��leprosa.��Se��

han��producido��cuatro��recapturas:��tres��ejemplares��en��el��humedal��de��Salburua����y��uno��en��

Aramangelu.��Se��han��capturado��seis��ejemplares��de��nueva��captura:��tres��en��Salburua,��tres��

en��el��meandro��de��Aramangelu��y��dos��en��el��Zadorra.��El��total��de��ejemplares��capturados��y��

marcados��desde��2001��es��de��52��en��el��entorno��de��Vitoria�rGasteiz.��

�x Entre��los��ejemplares��manejados��este��año,��había��11��machos��y��tres��hembras,��ocho��

adultos��y��cuatro��juveniles.��La��estructura��de��edades,��la��razón��de��sexos��y��la��constatación��

de��gravidez��en��algunas��hembras��en��años��anteriores��apuntaban��a��una��población��

reproductora��de��origen��desconocido��en��este��sector��de��la��cuenca��del��Zadorra.��Este��

hecho��ha��sido��confirmado��durante��la��campaña��de��2013,��debido��a��la��captura��de��un��

juvenil��de��primer��año��de��5��cm��de��longitud��en��la��balsa��de��pluviales.����

�x El��análisis��de��captura�rrecaptura��ha��permitido��estimar��una��supervivencia��anual��de��0,8��y��

una��tasa��de��crecimiento��poblacional��variable,��que��apunta��a��un��declive��de��la��población��

durante��los��últimos��años.��

��
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6.3/��Respecto��a��los��galápagos��exóticos��

�x En��2013��se��han��capturado��en��Vitoria�rGasteiz��8��ejemplares��de��galápagos��exóticos,��todos��

ellos��de��la��especie��Trachemys��scripta.��En��total,��desde��2001��se��han��capturado��49��

ejemplares��de��diferentes��especies��exóticas��en��distintas��zonas��húmedas��del��municipio.��

�x En��2013,��salvo��dos��ejemplares��capturados��en��el��río��Zadorra,��todos��los��demás��fueron��

extraídos��del��humedal��de��Salburua.��Aquí,��la��mayoría��de��las��capturas��se��han��obtenido��

este��año��en��la��balsa��de��Arkaute,��en��contra��de��lo��que��venía��siendo��habitual.��En��2013��se��

ha��podido��por��fin��capturar��uno��de��los��ejemplares��de��tortuga��de��florida��observados��en��

las��lagunas��de��Ataria.��

��

��
FIGURA��36:��Vista��del��tramo��occidental��del��meandro��de��Aramangelu.��

��

��

�� ��
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7/ ��PROPUESTA��DE��GESTIÓN��

��
Dada��la��importancia��de��la��población��de��galápago��leproso��de��Vitoria�rGasteiz,��cuyo��

núcleo��en��el��humedal��de��Salburua��es��el��de��mayor��entidad��del��territorio��autonómico,��

proponemos��centrar��la��gestión��de��los��galápagos��en��el��término��municipal��en��torno��a��tres��ejes��

principales:��

�x Extracción��de��galápagos��exóticos��de��las��masas��de��agua��del��municipio,��para��evitar��así��

el��establecimiento��de��poblaciones��naturalizadas��que��puedan��interferir��con��las��

poblaciones��de��galápagos��autóctonos��u��otros��elementos��del��medio��natural.��En��este��

sentido,��constatamos��un��cambio��en��las��tallas��de��los��ejemplares��extraídos,��que�� ��son��

menores��que��en��años��anteriores.��Esto��podría��responder��simplemente��a��que��los��

galápagos��exóticos��son��liberados��por��sus��propietarios��con��tamaños��menores��que��en��

años��anteriores.��Sin��embargo,��no��existen��motivos��para��pensar��en��un��cambio��en��el��

tamaño��de��suelta��de��este��tipo��de��animales.��Este��cambio��de��tamaño��podría��ser,��por��

tanto,��un��reflejo��del��tiempo��que��los��ejemplares��capturados��han��pasado��en��libertad,��

indicando��que��la��extracción��regular��de��galápagos��exóticos��está��dando��los��frutos��

deseados.��

�x Seguimiento�� de�� la�� población�� de�� galápagos�� autóctonos�� y�� mejora�� de�� su��

conocimiento.��Conocer��la��situación��real��de��la��población��de�� ��galápago��autóctono��es��

vital��para��poder��definir��posibles��acciones��de��gestión.��Desgraciadamente,��en��la��

actualidad��el��conocimiento��que��tenemos��de��dicha��población��es��aún��escaso,��a��pesar��

del��esfuerzo��realizado��hasta��la��fecha��por��el��Ayuntamiento��de��Vitoria�rGasteiz.��Ello��es��

debido��al��pequeño��tamaño��de��la��población��y��a��la��variabilidad��en��las��tasas��de��captura.��

En��la��actualidad��identificamos��dos��principales��carencias��en��el��conocimiento��de��la��

población:��

�x Patrones��de��migración��temporal��y��permanente.��Urge��conocer��hasta��qué��punto��la��

población��se��dispersa��temporalmente��a��lo��largo��del��año��por��los��cauces��afluentes��

y��efluentes��del��humedal��y��si��estos��movimientos��guardan��alguna��relación��con��el��

nivel��de��agua��del��mismo.��Esta��información��es��vital,��por��un��lado,��porque��afecta��a��

las��conclusiones��que��podemos��extraer��de��las��campañas��de��captura�rrecaptura,��y��
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por��otro��lado,��porque��tiene��importantes��implicaciones��prácticas��para��el��diseño��

de��acciones��de��gestión.��

�x Tendencia��de��crecimiento��de��la��población.��Una��de��las��informaciones��más��

relevantes��para��la��conservación��de��una��población��es��la��tasa��de��crecimiento��

poblacional,��o��más��concretamente��saber��si��la��población��se��está��incrementando��o��

disminuyendo.�� En�� la�� actualidad�� disponemos�� ya�� de�� alguna�� información�� al��

respecto,��aunque��las��bajas��tasas��de��captura��y��la��incertidumbre��sobre��los��

movimientos��de��los��individuos��fuera��de��la��población��no��permite��todavía��obtener��

estimas��concluyentes.��El��seguimiento��de��la��población��con��estos��métodos��de��

captura�rrecaptura�� nos�� permitirá�� ir�� acumulando�� datos�� que�� mejorarán��

progresivamente��las��estimas��obtenidas.��

�x Sensibilización��social��sobre��el��impacto��de��las��sueltas��incontroladas��de��galápagos,��

tanto��exóticos��como��autóctonos,��en��el��medio.��Se��recomienda��la��instalación��de��

cartelería��informativa��y��disuasoria��en��los��puntos��más��utilizados��o��más��adecuados��

para��este��tipo��de��sueltas.��La��labor��realizada��los��últimos��años��parece��estar��dando��sus��

frutos,��tal��y��como��sugieren��el��cambio��en��el��tamaño��de��los��ejemplares��extraídos��de��

galápago��de��Florida��y��el��hecho��de��que��en��años��anteriores��algunos��ejemplares��fueran��

capturados��por��los��propios��visitantes.��Para��mantener��esta��tendencia��es��importante��

no��relajar��los��esfuerzos��destinados��a��estas��labores��de��concienciación��social.��

��

Debido��a��la��gran��similitud��de��costumbres��de��galápagos��exóticos��y��autóctonos,��los��dos��

primeros��ejes��de��gestión��coinciden��en��gran��medida,��en��cuanto��a��su��aplicación��práctica��se��

refiere,��ya��que��las��prospecciones��y��campañas��realizadas��para��unos��sirven��de��igual��manera��

para��los��otros.��A��continuación��exponemos��una��serie��de��recomendaciones��para��la��realización��

de��estas��campañas,��extraídas��de��estudios��previos��en��el��humedal��de��Salburua��y��de��nuestra��

experiencia��previa��en��estas��y��otras��poblaciones:����

����

��
�x Preparación��del��muestreo.��Es��importante��disponer��de��información��actualizada��sobre��la��

presencia��de��galápagos,��tanto��exóticos��como��autóctonos,��en��las��distintas��áreas��del��
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humedal��y��del��municipio.��Para��ello,��aparte��de��la��labor��del��equipo��técnico��contratado��

para��llevar��a��cabo��las��campañas,��resulta��de��gran��importancia��la��labor��del��personal��del��

Parque��de��Salburua��y��de��los��agentes��del��Anillo��Verde,��ya��que��son��ellos��los��que��pasan��un��

mayor��tiempo��sobre��el��terreno��a��lo��largo��del��año.��El��avistamiento��de��ejemplares��en��

soleamiento��durante��las��labores��de��vigilancia��y��la��posibilidad��de��captura��de��ejemplares��

fuera��de��las��masas��de��agua��aporta��una��información��vital��para��el��diseño��de��las��acciones��

de��gestión.��Es��necesario,��por��tanto,��avanzar��en��la��formación��aplicada��de��identificación��y��

manejo��de��galápagos��entre��este��colectivo,��así��como��sobre��la��toma��y��gestión��de��datos��

que��puedan��ser��de��utilidad.����

�x Método��de��trampeo.��Se��recomienda��el��uso��de��nasas��cebadas��de��tipo��portuguesa��en��su��

mayoría,��debido��a��su��eficacia��y��su��menor��coste��de��manejo.��Se��usarían��nasas��anguileras��

como�� refuerzo�� en�� puntos�� de�� especial�� interés�� e�� idoneidad�� (canales�� de�� escasa��

profundidad,��por��ejemplo)��y��nasas��de��cebo��para��la��captura��de��ejemplares��exóticos��de��

especial��tamaño��previamente��localizados.����

�x Duración��del��trampeo.��Se��recomiendan��realizar��dos��campañas,��una��en��la��primavera��

temprana��y��la��otra��en��el��verano��tardío��(o��en��su��defecto,��una��en��verano��y��otra��en��otoño).��

La�� realización�� de�� dos�� campañas�� permite��maximizar�� la�� probabilidad�� de�� que�� los��

ejemplares��recién��soltados��sean��capturados��fácilmente,��antes��de��su��adaptación��al��

medio.��Para��reducir��el��incremento��en��el��coste��que��esto��supondría,��se��propone��la��

revisión��de��las��trampas��cada��dos��días.��Se��propone��también��mantener��un��mínimo��

esfuerzo��de��muestreo��durante�� todo��el��periodo��de��actividad��de��estos��animales,��

mediante��la��instalación��de��una��nasa��grande��en��zonas��donde��se��observe��repetidamente��

la��presencia��de��galápagos��exóticos��soleando.��Estas��trampas��únicamente��requieren��

revisión��y��cambio��de��cebo��cada��3�r4��días.��

�x Fechas��recomendadas.��Los��galápagos��suelen��mostrarse��más��activos��a��principios��de��

temporada,��empujados��por��la��necesidad��de��alimentarse��tras��salir��de��la��hibernación��y��de��

buscar��pareja��para��reproducirse.��Por��ello,��la��primavera��temprana��sería��el��momento��

idóneo��para��muestrear��y��obtener��un��elevado��número��de��capturas.��En��el��caso��concreto��

de��Salburua,��las��molestias��causadas��al��resto��de��la��fauna,��especialmente��aves��en��

reproducción,��parecen��descartar��esta��opción.��Por��otro��lado,��parece��que��a��medida��que��el��
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nivel��de��inundación��del��humedal��desciende��los��galápagos��van��congregándose��allí��donde��

se��mantiene��el��agua.��Desgraciadamente,��a��la��vista��de��los��resultados��de��las��últimas��

campañas��resulta��difícil��ofrecer��una��recomendación��clara��a��este��respecto,��ya��que��el��

patrón��de��capturas��de��2013��ha��diferido��en��gran��medida��de��los��anteriores��años.��Lo��más��

aconsejable��sería��realizar��un��muestreo��postdormancia��invernal,��momento��de��máxima��

capturabilidad,��y��otro��estival,��u��otoñal��dependiendo��de��los��niveles��de��agua��de��las��balsas.��

Como��ya��se��ha��comentado��el��coste��no��se��incrementaría��mucho,��pues��se��revisaría��cada��

dos�� días.�� El�� muestreo�� primaveral�� permitiría�� además�� instalar�� a�� los�� galápagos��

herramientas��(radiotransmisores��u��otros��dispositivos)��que��permitan��su��seguimiento��

posterior��durante��el��período��de��actividad.��En��las��zonas��húmedas��del��entorno��de��Vitoria�r

Gasteiz��en��las��que��no��haya��esas��restricciones��respecto��a��la��ornitofauna,��se��recomienda��

realizar��el��trampeo��en��abril�rmayo.��

�x Zona��de��muestreo:��a��las��zonas��cubiertas��este��año��convendría��añadir��otras��zonas��

húmedas��del��Anillo��Verde��de��Vitoria�rGasteiz,��especialmente��otros��tramos��del��río��

Zadorra��y��cauces��conectados��al��humedal��de��Salburua.����

�x Frecuencia��del��muestreo:��la��extracción��de��galápagos��exóticos��debería��llevarse��a��cabo��

todos��los��años��para��asegurar��un��control��de��estos��animales��en��el��humedal.��A��su��vez,��la��

monitorización�� de�� la�� población�� de�� galápagos�� leprosos�� convendría�� realizarse��

anualmente,��aunque��al��ser��estas��especies��longevas,��podría��también��muestrearse��con��

una��frecuencia��menor.��Sin��embargo,��no��se��recomienda��establecer��una��frecuencia��

menor��de��seguimiento��de��la��población��mientras��no��se��disponga��de��estimas��más��fiables��

sobre��la��situación��de��la��población.��

��

�� ��
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I. Análisis��de��crecimiento��corporal��de��galápago��leproso��en��Salburua��
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Para��estimar��la��tasa��instantánea��de��crecimiento��de��los��individuos��se��ha��recurrido��a��la��

curva��de��crecimiento��de��von��Bertalanffy��para��animales��con��crecimiento��asintótico��(Frazer��et��

al.��1990b).��Hemos��ajustado��dicha��curva��a��partir��de��los��datos��de��captura�rrecaptura,��siguiendo��

la��metodología��de��Fabens��(Frazer��et��al.��1990b).��Los��ejemplares��juveniles��presentan��cierta��

tendencia��a��un��crecimiento��más��acelerado,��como��era��de��esperar��(figuras��29).��Sin��embargo,��

debido��a��que��esta��diferencia��no��es��muy��marcada��y��a��que��no��disponemos��de��una��muestra��

suficiente��para��ajustar��una��curva��para��cada��grupo,��estimamos��el��valor��de��k��(tasa��instantánea��

de��crecimiento)��para��todas��las��hembras��y��para��todos��los��machos,��incluyendo��los��juveniles,��y��

repetimos��los��cálculos��solamente��para��los��adultos.����

La��prueba��de��ajuste��de�� la�� regresión�� lineal��utilizada��para��estimar�� la�� tasa��de��

crecimiento��de��las��hembras,��resulta��no��significativa��en��ambos��casos��(F1;5��=1,6,��p=0,259��y��F1;3��

=0,808,��p=0,435,��respectivamente),��indicando��que��la��recta��resultante��no��debe��ser��tenida��en��

cuenta.��De��hecho,��la��distribución��de��los��puntos��sugiere��que��una��recta��con��pendiente��

negativa��que��no��pase��por��el��origen��sería��un��mejor��ajuste��(figuras��A1.1��y��A1.2).����Esto��podría��

ser��debido��a��que��las��hembras��no��presentan��un��crecimiento��exponencial��tipo��von��Bertalanffy,��

aunque��también��podría��ser��debido��a��la��escasez��de��muestras;��hacen��falta��más��datos,��y��sobre��

todo��hembras��con��intervalos��más��largos��entre��captura��y��recaptura��para��lograr��una��estima��

aceptable��de��este��parámetro.��

��

FIGURA��A1.1:��Tasa��instantánea��de��crecimiento��(pendiente��de��las��rectas��de��regresión)��de��los��
galápagos��leprosos��recapturados��en��diferentes��años��en��Vitoria�rGasteiz.��Se��incluyen��los��

juveniles.��
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En��el��caso��de��los��machos,��la��estima��realizada��con��el��conjunto��de��individuos��sí��

presenta��buen��ajuste��(F1;8��=6,07,��p=0,039),��al��contrario��de��lo��que��sucede��con��la��recta��de��los��

adultos��sólo��(F1;5��=3,226,��p=0,132;��figuras��A1.1��y��A1.2).��El��valor��estimado��para��la��tasa��

instantánea��de��crecimiento��de��los��machos��en��su��conjunto��resultó��muy��bajo��comparado��con��

lo��citado��por��Perez��et��al.��(1979)��para��esta��especie��y��por��Frazer��et��al.��(1990b)��y��Shine��e��

Iverson��(1995)��para��otras��especies��afines.��Esta��baja��tasa��de��crecimiento��podría��ser��resultado��

de��unas��peores��condiciones��del��medio;��al��menos,��el��crecimiento��descrito��para��la��población��

de��Doñana��(Pérez��et��al.��1979)��podría��ser��debido��a��que��el��clima��más��benigno��propicia��una��

estación��de��crecimiento��más��prolongada.��

��

FIGURA��A1.2:��Tasa��instantánea��de��crecimiento��(pendiente��de��las��rectas��de��regresión)��de��los��
galápagos��leprosos��recapturados��en��diferentes��años��en��Vitoria�rGasteiz.��Sólo��adultos.��

Finalmente,��calculamos��el��valor��observado��de��la��tasa��de��crecimiento��(k)��para��cada��

indivíduo��recapturado��y��lo��relacionamos��con��el��tamaño��inicial��de��dicho��individuo.��Esta��

relación��nos��permite��estimar��la��naturaleza��de��la��relación��entre��crecimiento��y��edad��del��

individuo,��aún��sin��conocer��la��edad��del��mismo.��Encontramos��una��relación��negativa��entre��el��

tamaño��de��primera��captura��de��un��individuo��y��su��tasa��instantánea��de��crecimiento,��en��el��caso��

de��los��machos(figura��A1.3)��En��el��caso��de��las��hembras,��por��el��contrario,��la��relación��es��

aparentemente��positiva,��ajustándose��mejor��a��una��curva��polinómica.��Esta��estima,��sin��

embargo,��está��excesivamente��influenciada��por��un��individuo��de��gran��tamaño,��que��presenta��

valores��anormalmente��altos��de��k,��debido��a��que��presenta��un��tamaño��cercano��a��la��asíntota.��

De��hecho,��si��recalculamos��la��regresión��sin��tener��en��cuenta��a��este��individuo,��el��resultado��es��
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similar��a��lo��esperado,��aunque��con��una��pendiente��más��acusada��que��para��los��machos��(figura��

A1.4).��

��

FIGURA��A1.3:��Relación��entre��la��tasa��instantánea��de��crecimiento��y��el��tamaño��inicial��de��
captura��de��los��galápagos��leprosos��recapturados��en��diferentes��años��en��Vitoria�rGasteiz.��Incluye��

adultos��y��juveniles.��

��

FIGURA��A1.4:��Relación��entre��la��tasa��instantánea��de��crecimiento��y��el��tamaño��inicial��de��
captura��de��los��galápagos��leprosos��recapturados��en��diferentes��años��en��Vitoria�rGasteiz,��tras��

excluir��un��dato��anómalo��de��una��hembra.��Incluye��adultos��y��juveniles.��
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