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1. Introduccié
1.1. Motivacio

Aquest treball va sorgir com a consequencia de l'escriptura d’'un article per al
programa Joves i Ciéncia. Durant el curs 2016-2017 vaig gaudir d’aquesta beca que
ofereix la fundacié Catalunya-la Pedrera, fet que em va permetre realitzar una
estada a MonNatura Pirineus, treballant al grup de biodiversitat i genética, on vaig
descobrir realment el que significava la investigacié al laboratori ensems que vaig
ampliar els meus coneixements sobre tots els camps de la biologia. Per poder seguir
gaudint d’aquesta beca durant I'estiu del curs 2017-2018, vaig haver d’escriure un
article cientific. Donat que vaig participar en un projecte on se’ns va remarcar molt
en el tema de conservacio de la biodiversitat' i que tinc un interés especial per les
aus, vaig decidir enfocar el meu article en les aus deltaiques, concretament en les
aus aquatiques de la llacuna de Cal Tet (que es troba en el terme municipal del Prat
de Llobregat), que tenen un interés especial com es veura al llarg del treball, per les
caracteristiques del lloc. En principi, només em vaig plantejar d’utilitzar aquest estudi
per a l'article, perd quan el vaig acabar vaig sentir que quedava una mica coix i que
podia continuar amb ell i arribar fins al final; va ser llavors quan vaig decidir continuar
amb les observacions realitzades les quals s’enunciaran més endavant i acabar de
concloure el meu estudi després de la recollida de dades al llarg d’un cicle anual.

1.2. Objectius

Aquest estudi s'ha realitzat amb diverses finalitats:

e Adquirir coneixements basics sobre la classe de les aus, tot estudiant I'evolucio, la
taxonomia, I'anatomia... per poder utilitzar un vocabulari adient a I'hora de parlar
d’aquests animals?.

e Adquirir nocions basiques de reconeixement de les aus, que han permés a
I'observador poder distingir entre les diferents espécies.

e Coneéixer aspectes basics sobre els factors que influeixen en els moviments d’aus
(tant si originen desplagcaments definitius com temporals) d’un ecosistema a un
altre, aixi com la seva classificacio en funcié d’aquest factor.

e Investigar sobre la historia de I'ecosistema d’estudi i entendre el perqué dels
successos que va experimentar.

e Determinar quins tipus d’aus segons la seva preséncia hi ha a la llacuna de Cal
Tet i dir quins sén els més abundants.

'De fet, tot el que es va realitzar en aquest projecte girava entorn a aquest aspecte: totes les activitats
realitzades al laboratori, sessions teoriques... van tenir com a finalitat la concepcié d’una filogénia
(feta a través de programes bioinformatics que permeten calcular les distancies evolutives (fins i tot
intraespecificament) a través de seqiiencies de DNA procedents de la mateixa regioé perd de diferents
individus) que va permetre estudiar i valorar la possibilitat de reintroduir poblacions aillades d’'una
especie (en el meu cases tracta de I'almesquera) en altres de la mateixa per garantir-ne la seva
supervivéncia.

A\/eure annexos |, apartat 1. Fonaments tedrics extra.
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e Observar si l'avifauna de la llacuna de Cal Tet ha patit una recuperacio
poblacional, després de que la llacuna patis una rebuda d’aigies contaminades
entre els anys 2007 i 2012.

e Saber com evoluciona el grau d’activitat de les aus aquatiques al llarg del mati i
de l'any i veure si, d’alguna manera, I'arribada de les aus migratories afecta el
comportament de les aus residents.

e |dear un metode d’analisi informatica amb eines d’ofimatica basica que em
permeti obtenir uns resultats que donin resposta a les preguntes formulades.

1.3. Pregunta-hipotesi

Com s’ha comentat anteriorment, es desitgen assolir vuit objectius en aquest estudi,
que es podrien descriure amb les seglents preguntes:

e Quins tipus d’aus aquatiques son més abundants segons la seva preséncia a Cal
Tet?

En principi, el delta del Llobregat és conegut per ser un lloc de descans de moltes
aus durant la migracio, perd també és un lloc d’hivernada de moltes aus procedents
del nord d’Europa. Segons aquestes premisses, s’escau que les especies meés
abundants seran d’aquests tipus. En concret, la meva hipotesi és que la suma del
nombre d’individus d’espécies hivernants sera més gran que el d’espécies
migratories, ja que les darreres no s’agrupen necessariament en grans poblacions a
I'hora de viatjar. No obstant, pel que fa a la diversitat, és a dir, la suma de la quantitat
d’'especies diferents que componen el grup analitzat, si que segurament sera
superior en aquest grup, doncs, comparativament amb les aus hivernants, el temps
d’introduccioé a la xarxa trofica és molt més petit.

el es especies amb una preséncia rellevant a la llacuna de Cal Tet han patit una
recuperacio poblacional en els darrers anys?

Donat que des de 2012 ha hagut una millora en la qualitat de les aigles de la llacuna
de Cal Tet regulada pel Consorci del delta del Llobregat’, que ha comportat un
augment en la vegetacié subaquatica de la qual s’alimenten la majoria d’aus que
s’avaluen en aquest estudi, en principi les poblacions d’aquestes caracteristiques
haurien d’haver patit un increment poblacional en els ultims anys. Per aquest motiu,
la meva hipotesi vers a aquesta pregunta correspondria a respondre afirmativament.

Es veritat que les aus aquatiques es troben més actives a primeres hores?

La meva hipotesi correspondria a pensar afirmativament, ja que el seu grau
d’activitat esta condicionat pel de les seves preses; la majoria d’aus aquatiques
presenten una dieta basada en plantes, a la que solen afegir la ingesta regular
d’'insectes i altres animals, que es troben inactius durant la nit. Per aixod crec que
aquest tipus d’aus tindran una major activitat a primeres hores del mati que no pas a
ultimes, quan els insectes es troben ja molt actius i son més dificils d’obtenir.

*Veure apartat 2.4. La llacuna de Cal Tet, per a més informacio.
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e Quina és I'época de l'any en la qual les aus es troben més inactives?

En principi, les aus aquatiques, tot i disposar del plomatge com a aillament térmic,
son animals que viuen a la intempérie i, per tant, estan exposats a les variacions del
medi, de manera que han de recérrer a altres estratégies per mantenir la seva
temperatura corporal. Per aquesta rad, suposo que a 'hivern estaran més inactives;
d'una banda cal comentar que a I'hivern hi haura escassedat d’aliment (tant per la
quantitat d’aus present com per la naturalesa d’aquest), fet que condicionara que les
aus disminueixen la seva activitat, perqué d’aquesta manera la despesa d’energia es
redueix al maxim (fins al punt que arriba a ser similar a la tassa basal); d’altra, el
manteniment de la capa de greix aillant térmica és també un factor significatiu a
I'hora de justificar aquesta baixada de I'activitat metabolica induida.

e[ es especies de les aus migratories de Cal Tet responen a la “Zugunruhe”?

La “Zugunruhe” és un estat fisioldgic que experimenten totes les aus en periodes
migratoris. Consisteix, basicament, en un estat temporal d’inquietud que es
caracteritza per 'acceleracié del metabolisme de totes les aus a I'hora de preparar-
se per a les llargues jornades de viatge. Aquest fet provoca que les aus presentin
més activitat del qué és habitual, ja que han d’acumular reserves, fet que al seu torn
les obliga a buscar aliment, i consequentment, a augmentar el seu grau d’activitat.

Donat que el delta acull espécies d’aus de tipus migratori, en principi les aus
deltaiques haurien de presentar aquest estat en periodes de migracio. Per aquest
motiu, la meva hipotesi correspondria a pensar que la resposta a aquesta pregunta
seria afirmativa.

1.4. Materials i metodologia

Per assolir els objectius establerts i poder respondre a les preguntes plantejades,
s’ha realitzat un cicle de mesures anuals, cada dissabte als observatoris de la
llacuna de Cal Tet; Sabogal (en el qual s’han pres dades de 9:30-10:30) i Cal Tet (en
el qual s’han pres dades de 10:45-11:45), on s’ha fet una observacié sistematica de
cadascuna de les espécies d’aus aquatiques presents a la llacuna; s’ha observat,
identificat i registrat I'avifauna aquatica que es trobava en aquest cicle horari®.
També s’ha registrat, en taules especificament dissenyades per a aquest estudi®, del
comportament general® de cada espécie cada deu minuts. Posteriorment, s’ha
realitzat la informatitzacié de totes aquestes dades, tot organitzant-les de manera
que fos possible una facil analisi’. Per realitzar la darrera, s’ha comptat amb

*S’ha pres aquest cicle horari perqué s’ha considerat que les aus presenten major activitat durant
aquestes hores. No obstant aix0, hi ha dies en els quals no s’ha pogut anar en aquest cicle horari, per
causes externes. Aquests dies corresponen a: 27/01/2018, 08/04/2018 (dels que es disposen dades
obtingudes per mitja dels resultats penjats a I'Ornithocat) i 24/03/2018 (del que no es disposen
dades).

*Veure annexos |, apartat 3.1.1. Realitzacié dels censos.

®He pres el comportament que més individus de cada especie adoptaven, ja que es tracta d’espécies
de tipus gregari.

"Veure annexos |, apartat 3.1.2. Informatitzacié de les dades.
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programes d’ofimatica basica. Per motius d’espai i presentacio, el tractament de les
dades es presenta als annexos 18,

En principi s’han realitzat al voltant d’unes 100 hores d’observacio®, ja que cada
setmana al llarg d’'un any s’han realitzat unes 2 hores d’observacio, fet que suposa
que el total d’hores d’observacié d’aquest estudi sigui el producte d’aquestes dues
hores pel total de setmanes en un any (2 hores/setmana-52 setmanes=104 hores,
que s’han vist reduides per causes externes de dies en els quals no s’han pogut fer
les observacions).

A I'nora de fer les observacions s’ha emprat, com a material de camp, una guia de
camp d’edicions Omega (veure bibliografia), conjuntament amb I'aplicacié d’Android
“‘Aves de Espafia’ de la fundacié BBVA, amb la col-laboracié6 de SEOBirdlife (ha
ajudat en la identificacié d’aus per mitja del cant) i uns binoculars, dels quals s’han
utilitzat dos models al llarg de [l'estudi per problemes tecnics: els primers
corresponen a uns binoculars de 10x50 augments de la marca Bresser; els segons
uns de 8x42 augments de la marca Opticron (model Oregon 4 LE WP). El canvi de la
instrumentacié es consequéncia del trencament dels primers binoculars. S’ha de dir
que, els darrers sén uns binoculars molt millors que els primers, sobretot pel que fa
la relacié augments-pes; els primers binoculars dels que es disposaven per realitzar
I'estudi eren bastant pesants, basics en I'equipament de qualsevol aficionat a qui li
agradi realitzar sortides de camp, perd incomodes pel seu pes i dimensions. Com es
pot veure, tot i que els segons no presenten tants augments, aixd no suposa cap
problema a I'hora de realitzar les observacions, ja que al tractar-se d’'un espai
semitancat a I'aire lliure, les aus a observar no podien recérrer grans distancies que
fessin que el binocular no permetés diferenciar correctament I'individu observat. De
fet, s’agrai el canvi a I'hora de fer els registres, doncs la diferéncia d’aguantar més
grams de pes durant un periode llarg de temps com era una hora, fou significativa.

2. Fonaments teorics
2.1.Morfologia externa: Identificacié d’aus
Per a la realitzaci6 de la part practica d’aquest estudi ha calgut la correcta
identificacié d’aus. Abans de parlar dels criteris que se segueixen per identificar
els diferents tipus d’aus existents, s’esmentaran alguns conceptes de terminologia
de la morfologia externa de les aus basics per a aquest objectiu.
2.1.1. Topografia d’'una au

Son diversos termes basics de la topografia d’'una au que s’han de dominar per
poder parlar correctament d’aquesta, perd és essencial coneixer aquests termes
si es pretén realitzar identificacions d’aus, ja que la majoria de llibres
d’identificacié fan mencié a aquesta terminologia i, en cas de dubte, poden ser
petites parts les que marquin la diferéncia d’'una espécie a una altra.

®Apartat 3.2. Extraccio de resultats.
*Veure annexos |, apartat 5. Seguiment anual.
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En el cas dels anecs (for¢ca importants per a aquest estudi), cal fer especial émfasi
a la morfologia externa de les ales, ja que normalment les marques que es troben
en aquestes solen marcar la diferéncia entre especies, si bé no ho fan altres parts
del cos.

Coronela

Anel exterior de Tull

Fosses nasals
PART INFERIOR
axilars canell
_— cobridores

Pait superior del bec

/El' %4’ cobertores superiors
f- mirallet
s ) :
y primaries 7 v

o secundaries e J’Z”f r
7, (4,
Y

primaries  secundaries ¥

Part inferior del bec
Lorum

PART SUPERIOR

Imatge 1. Topografia del cos d’una au. Imatge 2. Topografia de les ales d’'una au. Es tracta
d’'un model d’un anec.

2.1.2. Aspectes a tenir en compte a I'hora d’identificar una au

Son diferents els aspectes que s’han de tenir en compte a I'hora de saber
diferenciar una au d’una altra, pero els principals sén;

e Forma del cos: és el principal aspecte i el més rellevant a I'hora d’identificar
una au. Cal ser conscient de la gran diversitat de formes que existeixen i saber
assignar cadascuna d’elles a les diferents aus existents; no presenten la mateixa
forma les aus predadores com les arpelles que els anecs.

v 4 x 4 14 2

galinacies d'aiguamolls anecs gavines

’ {\ coloms limicoles orenetes
falcons colibris pelicaniformes q 4 l

‘ ’ g pica-soques campestres possadors propers a

mussols lloros cantors zones amb aigua
Imatge 3. Mostra de les diferents formes d’aus que s’han pogut identificar en aquest estudi.

e Envergadura/grandaria: sol suposar un aspecte igualment important en la
identificacid6 d’'una espécie. Dins d’'una mateixa forma poden existir grandaries
molt diferents, i el saber identificar cadascuna, sol ser un aspecte significatiu a
I'hora d’identificar una espécie. Els aspectes que se solen tenir en compte per
determinar la grandaria d’'una au sol ser la seva envergadura i longitud, que
corresponen a la distancia entre les puntes de les dues ales quan aquestes es
troben completament esteses i la distancia compresa entre I'extrem més alt del
cap i les potes. Exemples de la importancia de la mida en aus a I'’hora d’identificar
una espeécie podrien ser I'agré blanc (Egretta alba) i el martinet blanc (Egretta
garzetta), espécies amb morfologia molt semblant, que es diferencien
principalment per la seva mida.
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Imatge 4. Comparacio de les diferents envergadures. Imatge 5. Mesurament de la longitud
d’un ocell. Imatge 6. Comparativa de la grandaria entre I'agré blanc (80-100 cm de longitud)
i el martinet blanc (55-65 cm de longitud).

e Tipus de potes: pot arribar a resultar un altre aspecte d’ajuda a I'hora
d’identificar aus, almenys a l'hora de diferenciar ordres, com a minim. La
caracteritzacié d’una pota la marca la disposicio dels dits, si hi ha membrana o
falsa membrana entre aquests®™, el color i la llargaria. Hi ha gran diversitat de
potes, cadascuna adaptada a unes necessitats diferents, normalment de tipus
alimentari; son exemples el cas dels limicoles, que han desenvolupat llargues
potes per poder accedir a zones amb fang on troben l'aliment o les de les aus
rapaces, que presenten ungles fortes per poder esquingar I'aliment...

totalment

palmejada e | i g &5
. ;‘ﬂ‘v(- semipalmejada ‘._\&»
E o4

normal palmejada _ ¥

., raplpra

lobullada \ - bidacti-lar
- " \

\\{fj normal amb dits

llargs

Imatge 7. Diferent tipus de potes d’aus. Es poden observar les diferents formes segons
lambient i la dieta.

e Tipus de bec: com les potes, pot arribar a resultar significatiu a I'hora
d’identificar una au; sol ajudar a classificar-la, com a minim dins de l'ordre. Els
principals factors que permeten la identificacié d’'una au a través del seu bec sén
la seva forma, condicionada per la dieta, o el seu color. En alguns casos, només

10 Aquest aspecte és propi de les aus aquatiques com els anecs, que han desenvolupat aquest tipus
d’estructures per poder desplacar-se millor i fer més eficients aquestes extremitats.
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amb la identificacid del bec es pot arribar a saber de quina espécie s’esta parlant;
és el cas d’espécies com I'anec cullerot (Anas clypeata) o el cap6 reial (Plegadis
falcinellus), que presenta un bec caracteristic per la seva forma allargada i
arrodonida a I'extrem o el xibec, pel seu color rogenc caracteristic.

‘( P A2
230
o ,M\ - _‘

MNactar
EEEEEE Pescador cabussadar

jﬁ}""w

Raptor
Fapinyare

rrfmmk emador

Imatge 8. Diferents tipus de becs en les aus. Imatge 9. Anec cullerot. Es pot observar el seu
bec caracteristic utilitzat per a la filtracid de l'aigua on es troben els microorganismes i
algues que conformen la seva dieta. Imatge 10. Capé reial. Presenta el bec propi d’'un
limicola, allargat per ficar-ho entre el fang, filtrar i extreure’n I'aliment.

e Tipus de cua: tot i que en els anseriformes (ocells en els que se centra
majoritariament aquest estudi) no suposa un aspecte gaire important a I'hora de
realitzar-ne la seva identificacio, en altres espécies pot arribar a resultar de gran
ajuda, com és el cas d’individus pertanyents a l'ordre dels passeriformes i
accipitriformes.

BYAISIN

quadrada forcada arredonida biarredenida

AYSLY

enformadefes  enforma de cunya graduada © perusvesorg

Imatge 11. Diferents tipus de morfologies de cues. Imatge 12. Falcéd peregri (Falco
peregrinus). Es pot observar la seva cua rodona en vol. Imatge 13. Arpella vulgar (Circus
aeruginosus). Es pot observar el tall més recte de la seva cua.

e Plomatge: és potser un altre del aspectes més rellevants a I'’hora d’identificar
una espeécie, conjuntament amb la grandaria i la forma de I'au. Cal dir que fins i
tot, aquest aspecte pot ajudar en la identificacié del sexe dins d’'una mateixa
espeécie, degut a que en alguns casos, sobretot en els anseriformes, existeix un
gran dimorfisme sexual; els mascles solen ser més colorits, fet que els fa
facilment identificables, mentre que les femelles solen presentar un plomatge en
tons terrosos, fet que origina una dificil diferenciacié entre les femelles de
diferents espécies (aixd origina que per identificar les femelles dels anseriformes
calgui tenir en compte altres aspectes del plomatge diferents de la coloracié
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general d’aquest, com poden ser les marques presents als miralls de les ales o
altres trets caracteristics dels comentats en apartats anteriors). També cal fer
mencio que el plomatge dins d’'un mateix individu pot variar segons la fase en la
que es trobi; els colors que presenta un individu adult en fase nupcial no sén els
mateixos que presenta en fase d’eclipsi (correspon a les plomes que porten els
anecs quan fan el canvi d’aquestes i no es troben en fase nupcial), per no parlar
d’individus juvenils, que experimenten el canvi de plomatge poc a poc.

Aixi doncs, el plomatge acaba suposant un dels aspectes més caracteristics de
cada especie, i en permet la identificacido, en moltes ocasions, d’informacié
rellevant, perd també cal dir que a vegades pot arribar a suposar un problema el
fet de que una mateixa espécie presenti tantes coloracions diferents, ja que per a
la seva identificacio, en cal conéixer totes.

Imatge 14. Familia d’anecs collverds (Anas platyrhynchos). Es pot observar el dimorfisme
sexual marcat; el mascle presenta una coloracié cridanera mentre que la de la femella i els
pollets es basa en tons terrossos. Imatge 15. Parella d’anecs grisets (Anas strepera). Es pot
observar la facil diferencia de coloracié que existeix entre ambdds mascles (de collverd i de
griset), perd la similitud entre les femelles, que només es diferencien en el mirallet de color
blau que presenta la femella de collverd respecte a la d’anec griset, que no en presenta cap.
També es poden diferenciar pel color de les potes (les de la femella de collverd presenten
un to ataronjat més vermellds) i per la grandaria (les femelles de collverd solen ser una mica
més grans). En cas que les acompanyin pollets, si s’identifica a la mare, es poden arribar a
identificar facilment les cries, perqué també sén molt semblants entre ambdues espécies.

e Vol/comportament: no sol suposar un dels aspectes més importants a I'hora
d’identificar una au, perd en facilita la tasca; normalment, cada tipus d’au sol
presentar unes formes de vol caracteristiques (no és el mateix el vol agil d’'una
aliga que el d’'un anec, per exemple), aixi com diferents rutines; en el cas de les
aus aquatiques, es poden arribar a diferenciar les cabussadores (continuament
realitzen I'activitat que s’escau del seu nom), les limicoles (normalment caminen a
poc a poc per les vores dels ambients aquatics o entre el canyar i depreden d’una
manera rapida, ficant el seu bec a l'aigua, com si es tractés d’una llanga) i les
superficials (solen nedar i a vegades volen malastrugament sobre la superficie de
les aigles dels ecosistemes on es troben, mentre realitzen les seves activitats
habituals com menjar o dormir). El fet d’'observar els diferents tipus d’aus fa
coneéixer les seves rutines, fet que permet que en visualitzacions posteriors sigui
més facil reconeixer-les.
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.Imatge 16 Sequenma de 'vo‘I de Ianec coIIverd Es pot observar el voI maldestre d’ aquesta
au. Imatge 17. Seqléncia de cabussament del cabussé collinegre (Podiceps nigricollis).
Aquesta sequiéncia és similar en altres espécies de 'ordre.

e Cant: és un aspecte que pot ajudar a la identificacié d’'una au, perd en aquest
estudi no s’ha fet servir molt; calen molts anys i experiéncia en el tema per saber
identificar aus pel seu cant. | és que una mateixa espécie presenta diferents veus,
que cal associar correctament; existeix el cant i el reclam, que es diferencien
segons la seva llargaria i finalitat; mentre el cant és llarg i associat a una funcié
reproductiva, el reclam és curt i associat a una funcié d’alerta. Les principals
espécies identificades segons la seva veu en aquest estudi han sigut totes
aquelles que pertanyent als ordres dels passeriformes, que corresponen al
rossinyol bord", la boscarla de canyar (Acrocephalus scirpaceus)” i el teixidor
(Remiz pendulinus)®, dels coraciformes, com és el cas del blauet* i polla blava
(Porphyrio porphyrio)®.

Tot i que som s’ha demostrat, es disposen de moltes caracteristiques que es
poden arribar a utilitzar per fer la correcta identificacié d’una au, a vegades resulta
impossible fer-la, ja sigui per falta de coneixements o per la mala visualitzacio
d’aquesta. Es per aixd que a vegades, en aquest estudi no s’ha pogut realitzar la
correcta identificacié o diferenciacié corresponent.

Cal dir que al llarg d’aquest estudi s’han arribat a identificar fins a 59 espécies
d’aus diferents.

2.2.Migracions d’aus
2.2.1. Tipus d’aus segons la seva preséncia

Segons la seva preséncia en un habitat concret, les aus es poden classificar en:

e Aus residents: es troben en I'habitat analitzat durant tot I'any.

e Aus residents estivals: sén, normalment, aus procedents del sud que passen
I'estiu en I'habitat analitzat perqué el clima del seu lloc d’origen es torna molt calid.
Aixo significa que nomeés son visibles des de finals de primavera fins a principis de
tardor.

“https://www.seo.org/ave/ruisenor-bastardo/: 24 juliol, 15:08.
“https://www.seo.org/ave/carricero-comun/: 24 juliol, 15:086.
Bhttps://www.seo.org/ave/pajaro-moscon/: 24 juliol, 15:07.
“https://www.seo.org/ave/martin-pescador-comun/: 24 juliol, 15:09.
“https://www.seo.org/ave/calamon-comun/: 24 juliol, 15:10.
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e Aus residents hivernants: sén, per regla general, aus procedents del nord que
passen I'hivern en I'habitat analitzat perque el clima del seu lloc d'origen es torna
excessivament fred. Aixo vol dir només son visibles a I'hivern.
e Aus migratories: s6n aus que no passen cap temporada llarga a I'habitat
analitzat; només son presents per un periode de temps molt curt perqué hi fan
escala.
2.2.2. Rutes migratories

Al llarg de lestudi s’han pogut observar els quatre tipus d’aus préviament
esmentades, perd la majoria, d'una manera o d’una altra, realitzen moviments al
llarg de I'any a través de rutes migratories, ja sigui perqué soén residents temporals
0 migratories.

Les principals rutes migratories existents s’agrupen en dos grans blocs segons els
continents que ocupen:

e Rutes migratories d’América:
o Ruta atlantica: ressegueix la costa de I'Atlantic americana fins a les
Apalatxes.
o Ruta central: ressegueix les grans planes de ’America del nord central i el
Canada. Comenca al Golf de Méxic i acaba al centre de Canada.
o Ruta del Mississipi: ressegueix els rius Mississipi, als EUA i el riu Mackenzie,
al Canada.
o Ruta del Pacific: ressegueix la linia costanera compresa des d’Alaska fins a
la Patagonia.
o Ruta d’Alabama: és una ruta existent a les muntanyes Allegheny.

e Rutes migratories d’Eurasia, Africa i Australasia:
o Ruta de I'Atlantic est: es refereix a la ruta que ressegueix els territoris d’EUA,
Canada, Groenlandia, Islandia, Sibéria, el nord i 'oest d’Europa, el sud africa.
o Ruta del mediterrani i el mar negre: és la ruta que passa per I'observatori en
el que s’ha fet I'estudi. Inclou els territoris de I'est i el centre d’Europa, aixi com
dels del nord de I'Africa.
o Ruta de l'oest asiatic i I'est africa: rep aquest nom la ruta que ressegueix els
territoris del paleartic asiatic i els territoris de 'est i sud africa.
o Ruta de I'Asia central: ruta que cobreix els territoris d’Eurasia compresos
entre 'ocea Artic i indic.
o Ruta de l'est d’Asia i Australasia: ressegueix el territori comprés entre la
peninsula de Taymir i Alaska, al nord, i a Nova Zelanda i Australia, a sud,
corresponent a I'est asiatic.
o Ruta de l'oest del Pacific: aquesta ruta ressegueix els territoris costaners
compresos entre Nova Zelanda i la part est australiana fins al nord d’'Asia, a
I'estret de Bering, incloent Papua Nova Guinea, I'est d’'Indonésia, les Filipines,
el Japo, la peninsula coreana, i la part nord-est siberiana.
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Imatge 18. Principals rutes migratories mundials. Imatge 19. Principals subrutes migratories
de la ruta migratoria del mediterrani i el mar negre.

2.2.3. Factors desencadenants d’'una migracio

Els factors que principalment originen les migracions de les aus sén de tipus:

e Ecolodgic: la manca d’aliment pot originar la migracié d’una espécie d’aus. Sén
exemples d’aquesta els menjadors d’insectes del mar Baltic, que durant l'estiu i
primavera troben aliment suficient per nodrir-se, a I'hivern, a causa de la baixada
de les temperatures, amb prou feines troben aliment.
e Climatic: per una banda les aus necessiten un bon clima, tant per criar (tot i
que es realitzi incubacié dels ous, cal garantir la supervivéncia dels polls un cop
neixin) com per la disponibilitat d’aliment per la capacitat d’aguantar
fisiologicament hiverns molt freds o estius massa calorosos.
e Genétic/fisiologic: abans d’efectuar cap tipus de migracié, qualsevol espécie
d'aus passa per un periode de preparacié fisiologica previ anomenat
“Zugunruhe™®. Els factors previs que desencadenen [activacidé d’aquesta
preparacio fisiologica prévia son diversos, perd se sap que activen processos
genetics vinculats amb la sintesi d’hormones entre d’altres, que preparen al cos
de l'ocell per realitzar la migracio. Tots els processos que determinen cap a quina
direcci6 ha de viatjar, quan s’ha de comencar a realitzar la preparacio
fisiologica..., estan determinats geneticament.
2.2.4. Qrientacié i navegacié

Els ocells disposen de diversos mecanismes per orientar-se, que varien segons
I'espécie. Entre ells destaquen:

o Magnetisme": diferents estudis han aconseguit demostrar que les aus
disposen de receptors magnétics que perceben tant la inclinaci6 com la situacio
dels pols magnetics. En el cas dels pit-roigs, per exemple, s’ha detectat
I'existéncia d’aquest biosensor a 'ull dret.

e Astronomia™ ": existeixen ocells capagos d’orientar-se gracies a les estrelles;
alguns ocells com els pinsans indis (Passerina cyanea), son capacgos d’identificar

les estrelles de manera instintiva (es va realitzar un experiment en un planetari on

'® Ja comentat préviament a la pregunta-hipotesi.
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es van posar pollets d’aquesta especie que mai abans havien vist un cel nocturn i
van demostrar que se sabien orientar correctament sense necessitat de
I'existencia de cap altre factor).

e Posicio solar’: alguns ocells son capagos d’orientar-se gracies a la posicid
solar. Es creu que el fet de que disposin d’una visi6é d’ultraviolats els pot ajudar a
la tasca.

e Referéncies terrestres": alguns estudis recents han comengat a demostrar
que alguns ocells son capagos d’orientar-se gracies a la presa de referencies
terrestres artificials com poden ser autopistes, carreteres, il-luminacié de les grans
masses de poblacio... per orientar-se.

Tot i que com s’ha comentat, els ocells disposen d’infinitat de mecanismes per
orientar-se, aixd no implica que a vegades cometin errors i sigui possible observar
aus rares fora del seu ecosistema habitual. Aquestes rareses es poden donar tant
per la deficiencia d’'un dels mecanismes comentats anteriorment com per factors
externs, principalment climatics. En aquest estudi s’han observat algunes rareses,
entre les quals destaca la preséncia de 'oca de galta blanca (Branta leucopsis),
rara en les latituds en les quals es troba I'ecosistema de la llacuna de Cal Tet.

2.3.L’ecosistema d'aigua dolga
Es coneix amb el nom d’ecosistema el conjunt d’organismes vius (biocenosi) d’un
area determinada amb el medi fisic on es relacionen i les condicions fisico-
quimiques d’aquest (biotop).
Existeixen diferents tipus:
e Ecosistemes aquatics: Inclouen tots aquells ecosistemes on hi ha preséncia
d'aigua. Es classifiguen segons la concentraci6 de sal en aquesta, i
corresponen a:
o Ecosistemes oceanics: es descriuen dos tipus segons la quantitat de
llum que reben; els ecosistemes fotics (arriba suficient llum per a la
realitzacio de la fotosintesi) i els afotics (no arriba la suficient llum com
perqué es realitzi la fotosintesi).
o Ecosistemes d’aigua dolga: es descriuen dos tipus segons la circulacié
de laigua; els ecosistemes amb medis lotics (hi circula l'aigua) i els
ecosistemes amb medis lentics (no hi circula I'aigua).
e Ecosistemes terrestres: s’hi inclouen els ecosistemes amb boscos, matolls,
herbassars, tundra, deserts i paisatges modificats per factors antropics.
e Ecosistemes hibrids: s’hi inclouen els ecosistemes de selves, pantans amb
coniferes, manglars, aiguamolls, joncars i torberes.
e Ecosistemes microbians: s’hi inclouen les microbiotes, les biopel-licules i els
granuls de quefir.
L’ecosistema de la llacuna de Cal Tet, en el que se centra aquest estudi, pertany
al tipus d’ecosistemes d’aigua dolga (concretament al tipus dels ecosistemes amb
medis léntics), les caracteristiques dels quals es comenten amb més detalls a
continuacio:
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Com ja s’ha comentat, aquest tipus d’ecosistema presenta una baixa concentracio
de sal (per norma general I'aigua sol presentar menys de I'1% en concentracio de
sal per ser d’aquest tipus).

En els ecosistemes lentics se solen distingir tres zones principals:

eLa zona litoral: on laigua és més calida, ja que no sol haver-hi massa
profunditat. Es concentra la major part de la vegetacié aquatica, normalment
constituida per plantes aquatiques flotants i algues verdes, i la major part dels
organismes que hi resideixen, incloent-hi cargols, crustacis, peixos tortugues...
eLa zona limnética: es tracta de la zona mig profunda (I'aigua no esta tan
calenta com a la zona litoral). Normalment és en aquesta zona on es concentra
la major part de l'aliment d’altres organismes; per una banda es troben els
planctons (fitoplancton i zooplancton) i els organismes invertebrats que
suposen la base de la dieta dels peixos, que, al seu torn, serveixen d’aliment
per a la resta d’'organismes.

elLa zona profunda: es tracta de la zona més freda i obscura de I'ecosistema,
on l'aigua és més densa. Només hi ha una varietat d’'organismes important en
els estanys oligotrofics (amb poca concentracié de nutrients).

| 08 Brooku/Cole - Thomaon Leaming
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Imatge 20. Zones en un ecosistema oligotrofic amb la seva corresponent biodiversitat.
Imatge 21. Zones d’un ecosistema autotrofic amb la seva corresponent biodiversitat.

2.4.La llacuna de Cal Tet
La llacuna de Cal Tet és una llacuna d’origen artificial, construida a I'any 2003 en
un zona on abans hi havia camps de conreu. El seu subministrament principal
d’aigues procedeix de I'aquifer superficial que discorre per sota de la llacuna, pero
al llarg de la seva historia ha anat patint diferents episodis, originats per factors
d’origen antropic majoritariament, que han afectat greument a la qualitat de les
seves aigues, aixi com també a I'ecosistema en general.
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Imatge 22. Vista superior de la forma de la llacuna de Cal Tet. Imatge 23. La llacuna de Cal
Tet.

Durant els dos anys posteriors a la seva construccid, la llacuna va gaudir d’'una
molt bona qualitat d’aigues, fet que va facilitar la supervivéncia de les especies de
plantes subaquatiques de deu espécies diferents, que servien d’aliment a la major
part dels consumidors de I'ecosistema. A partir de llavors, a causa de la successi6
bioldgica habitual en un ecosistema d’aquestes caracteristiques i d’altres factors,
com l'augment de la salinitat, la llacuna va comencar a patir una davallada en la
diversitat dels macrofits'’; per culpa de 'augment del canyis i la boga en la zona
litoral de la llacuna, les plantes subaquatiques d’espécies pioneres van
desaparéixer, quedant aixi només les plantes de tipus subaquatic capaces de
viure a profunditats majors, on el canyis i la boga no podien colonitzar.

A partir de 2005 es va produir un augment en la salinitat de la llacuna, fet que va
originar que de les especies de plantes subaquatiques restants, només
sobrevisqués el llapé negre (Potamogeton pectinatus), capa¢ de sobreviure en
aigues amb una concentracié salina relativament elevada.

No obstant aix0, I'episodi que va marcar la llacuna i que justifica el seu estat
actual és el que va tenir lloc entre els anys 2007-2012, quan la llacuna va rebre un
subministrament d’aigies de la depuradora que van originar un episodi
d’eutrofitzacio™ que va afectar greument a la fauna i flora restant de la llacuna;
I'afectacié directa va tenir lloc sobre el llapé negre de la llacuna, que servia
d’aliment per a la majoria d’aus aquatiques de la llacuna. D’aqui es va originar un
declivi en la poblacio de totes les espécies d’aus aquatiques presents a la llacuna,
per falta d’aliment.

A partir de 2012, la llacuna no rep més aigua de la depuradora, fet que permet
que es regeneri lentament i es recuperi la normalitat en la qualitat de les aigues,
fet que al seu torn origina que la flora de la llacuna també es recuperi lentament.

"Plantes subaquatiques.

'®Es tracta d’un fenomen causat per 'acumulacié en excés de nutrients en un ecosistema aquatic,
normalment causat pel subministrament d’'aigiies residuals procedents d’industries, ciutats..., riques
en fosfor i nitrogen. Aixd genera un hipoxia ambiental, que suposa una manca d‘oxigen dissolt en
aigua, que al seu torn genera la dificil supervivéncia dels organismes aerdbics.
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Grafic 1. Nivells de fosfor a Cal Tet. Es pot obervar 'augment considerable dels nivells a
partir de I'any 2007. Les pujades puntuals a partir de 2012 encara no tenen explicaci6.
Dades proporcionades pel Consorci del delta del Llobregat'. Grafic 2. Nivells de clorurs a
Cal Tet. Es pot observar 'augment de la salinitat progressiu a partir de 2004, que explicaria
la preséncia de menys espécies de macrofits a partir de llavors. Dades proporcionades pel
Consorci del delta del Llobregat®.

Macrofits a Cal Tet Potamogeton pectinatus a Cal
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Grafic 3. Macrofits a Cal Tet. La linia blava mostra 'abundancia de totes les espécies a la
llacuna de Cal Tet; el valor 5 correspon al maxim d’abundancia de cada espécie, mentre que
I'1 correspon al minim. La linia vermella mostra la diversitat d’espécies de plantes
subaquatiques en la llacuna. Es pot observar una davallada tant en I'abundancia com en la
diversitat (sent aquesta ultima no molt notable fins a 2005) a partir de 2004; aquesta es
deuria a la successié ecoldgica de I'ecosistema habitual; a partir de 2006 la davallada és
manté, a causa de la successié ecologica habitual i de la rebuda de fosfor (només hi
sobreviu Potamogeton pectinatus); a partir de 2010, I'ecosistema es recupera una mica
gracies a la introduccié de noves espécies com Chara globularis, Chara aspera i Chara
vulgaris var longibracteata (no molt abundants), que desaparéixen a 2014; a partir de 2016
es tornaren a introduir noves espécies a la llacuna, Nitella hyalina i Najas marina, la primera
de les quals és present encara, tot i que en molt poca quantitat, a la llacuna. Dades
proporcionades pel Consorci del delta del Llobregat®'. Grafic 4. Evolucié de 'abundancia de
I'espécie del llapé negre. Es pot observar un clar augment de I'abundancia de la planta entre
2003 i 2006, on arriba al seu valor maxim. A partir de llavors, a causa de la introduccio

®\Veure annexos I, apartat 1. Dades fisico-quimiques de la llacuna de Cal Tet.
y/eure annexos II, apartat 1. Dades fisico-quimiques de la llacuna de Cal Tet.
#\eure annexos I, apartat 2. Macrofits a Cal Tet.
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d’aigliies contaminades, es produeix un declivi de la poblacié fins a 2009, moment a partir
del que es recupera. Dades proporcionades pel Consorci del delta del Llobregat®.

Pel que fa a la biodiversitat botanica de la llacuna, ja comentada préviament una
mica, cal distingir-ne dues zones:
Per una banda, es poden distingir les diferents espécies pobladores de la zona
litoral, constituida principalment per boga, canyars i joncs, que corresponen a
Typha angustifolia, Phragmites australis, Scirpus litoralis i Scirpus maritimus.
D’altra banda cal destacar la vegetacié subaquatica, que afecta, directament o
indirectament, la dieta de quasi bé totes les aus analitzades en aquest estudi.
Entre les espécies de macrofits presents a la llacuna previament comentades es
distingeixen tretze diferents agrupades en tres grups:
¢ Briofits: Riella cossoniana (només es troba durant 'any 2003).
e Carofits: Chara braunii, Chara globularis, Chara aspera, Chara vulgaris var
vulgaris, Chara vulgaris var longibracteata, Chara vulgaris var contraria,
Tolypella glomerata (espécies presents durant els dos primers anys posteriors
a la reproduccio de la llacuna, destacant 'abundancia de les especies Chara
globularis i Chara vulgaris var longibracteata, que, conjuntament amb Tolypella
glomerata sobrevisqueren fins al tercer any i es tornaren a introduir durant
2010). Nitella hyalina s’introdui a partir de 2016.
e Espermatofits: Najas marina (present puntualment a 2016), Potamogeton
pectinatus (que sempre ha estat present a I'ecosistema), Ruppia maritima
(només va estar present el primer any) i Zannichellia palustres (present els dos
anys posteriors a la reconstruccio).
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Espécies rep des: 1. Riella ¢ iana, 2. car6fits totes les espécies, 3. Pammogwml pectinatus, 4. Scirpus litoralis,
5. Scirpus maritimus, 6. Phragmites aus 7. Tvpha ia, 8. Veg higronitrofila.

Tipus de plantes aquatiques: a. Vegetacid hc]olmn b. Plantes submergides, ¢. Plantes amb fulles flotants, d. Algues fila- §
mentoses.

Imatge 24. Vista de les diferents plantes a I'estany de Cal Tet. S’inclouen tant les especies
litorals com les subaquatiques. Imatge proporcionada pel Consorci del delta del Llobregat®.
Imatge 25. Llapd negre.

Tot i estar afectat per la rebuda de aigies amb mala qualitat, a nivell ambiental
'ecosistema de la llacuna de Cal Tet realitza diferents funcions; I'ecosistema ha

*\/eure annexos I, apartat 2. Macrofits a Cal Tet.
%\/eure annexos I, revista Espartina.
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Nombre d'individus

suposat, des de temps historics un refugi per a especies rares o en perill com la
polla blava, reintroduida als aiguamolls de 'Emporda als anys 90, quan es trobava
en perill d’extincié. Paral-lelament a aquesta funcid, en realitza d’altres; és un punt
d‘educacié ambiental, d’interés per a funcions agricoles...

3. Resultats i interpretacié
Després de realitzar les aproximadament 100 hores d’observacio a la llacuna de
Cal Tet indicades a la introducci6, s’han pogut identificar fins a 59 espécies
d’aus aquatiques diferents®’, de les quals es procedeix a fer I'analisi a
continuacio.
3.1. Els tipus d’aus a Cal Tet segons la seva preséncia
Per poder donar resposta a aquesta pregunta, s’han ideat unes grafiques de
seguiment anual que han permés classificar les espécies segons el criteri de la
seva preséncia a Cal Tet®. A I'nora d’extreure aquestes grafiques, s’han utilitzat les
dades recollides per 'observador®®, tractades informaticament tal com s’exposa als
annexos %',
A continuacié es presenten totes les espécies d’aus observades durant el cicle
d’observacions anual®®, tot seguint dos criteris: s’agrupen per ordres (organitzats
alfabéticament) i dins d’aquests, es presenten les espécies segons el nom comu en
catala per ordre alfabétic.
3.1.1.  Accipitriformes
e Aligot comu (Buteo buteo)

Grafic 5. Presencia de l'aligot comu a la llacuna de Cal Tet. Com es pot veure, es
tracta d’'una espécie principalment hivernant. Imatge 26. Aligot comu.

2
2
2
2
2

*\eure annexos |, apartat 2. Llista patré.

*Veure punt 3.2.2. Tipus d’aus segons la seva preséncia, d’aquest mateix document.

®Veure annexos | apartats 3.1. Registre i 5. Seguiment anual.

’Apartat 3.2.1. Els tipus d’aus a Cal Tet segons la seva preséncia.

®Totes elles es troben a la llista patré de I'estudi present als annexos |, apartat 2. Llista patro.
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e Arpella vulgar (Circus aeruginosus)

Grafic 6. Preséncia de l'arpella vulgar a Cal Tet. S’observa que es un ocell migrant i
hivernant. EI maxim d’aus d’aquesta espécie es dona a I'época migrant amb 4
individus. En el periode migrant hi viuen aproximadament 2. Imatge 27. Arpella
vulgar.

Astor (Accipiter gentilis)

Nombre d'individus

129

Grafic 7. Preséncia de I'astor a Cal Tet. Es tracta d’'un ocell migrant. Imatge 28.
Astor.

e Esparver (Accipiter nisus)
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Grafic 8. Preséncia de I'esparver a Cal Tet. Es tracta d’un ocell migrant. Imatge 29.
Esparver.
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3.1.2. Anseriformes
e Anec blanc (Tadorna tadorna)

[y

2 Nombre d'individus

Grafic 9. Preséncia de I'anec blanc a Cal Tet. Es tracta d’una espéecie migrant.
Imatge 30. Anec blanc.

e Anec collverd (Anas platyrhynchos)
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Grafic 10. Preséncia de I'anec collverd. Es tracta d’'una espécie resident i estival. El
maxim d’aquesta espécie es dona a I'agost, amb 43 individus. La resta de I'any viuen
aproximadament 10 individus. Imatge 31. Anec collverd.
e Anec cullerot (Anas clypeata)
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Grafic 11. Preséncia de l'anec cullerot. Es tracta d’'una espécie hivernant. Imatge
32. Anec cullerot.
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e Anec griset (Anas strepera)
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Grafic 12. Preséncia de I'anec griset. Es veu que es tracta d’'una espécie resident i
resident estival. El maxim d’aquesta espécie es dona al juny, amb 100 individus. La
resta de I'any hi habiten uns 20. Imatge 33. Anec griset.
e Anec xarxet (Anas crecca)
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Grafic 13. Preséncia de I'anec xarxet. Es una espécie hivernant i migrant. El maxim
nombre d’individus es dona a la hivernada, amb 70. A I'época migrant n’hi ha uns 20.
Imatge 34. Anec xarxet.
e Anec xiulaire (Anas penelope)
8
(7]
3
5 °
T
£ 4
o
)
Q2
g 0 T ‘ T T T T I‘ T T T T T
2
S T ST . ST “JC S . S-S Y
&y » &y > N % &y &y N N > N
Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q
SRR SRS LN U U A L\ L L\
ASEPA S CEA SEAA SEA A SEPA A PAREIAN
SO AN\ N NS S S A N AN

Grafic 14. Preséncia de I'anec xiulaire. Es tracta d’'una espécie migrant. Imatge 35.
Anec xiulaire.
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e Hibrid morell xocolater x morell cap-roig (Aythya ferina x Aythya nyroca)
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Grafic 15. Preséncia de I'hibrid de morell cap-roig i morell xocolater. Es tracta d’'una
espeécie hivernant. Imatge 36. Hibrid de morell xocolater i morell cap-roig.

e Morell cap-roig (Aythya ferina)

Nombre d'individus
N
o

Grafic 16. Preséncia del morell cap-roig. Es tracta d’'una espeécie hivernant. Imatge
37. Morell cap-roig.

e Morell de plomall (Aythya fuligula)
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Grafic 17. Preséncia del morell de plomall. Es tracta d’'una espécie migrant. Imatge
38. Morell de plomall.
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e Morell xocolater (Aythya nyroca)

Nombre d'individus

Grafic 18. Preséncia del morell xocolater. Es tracta d’'una espécie migrant (tot i que
es pot observar un petit retard en els cicles de migraci6). Imatge 39. Morell
xocolater.

e Oca de galta blanca (Branta leucopsis)

Nombre d'individus
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Grafic 19. Preséncia de I'oca de galta blanca. Es tracta d’'una espécie migrant.
Igualment, es tracta d’'una raresa, ja que no sol fer parada en el delta. Imatge 40.
Oca de galta blanca.

e Oca vulgar (Anser anser)

Nombre d'individus

Grafic 20. Preséncia de l'oca vulgar. Es tracta d’'una espécie hivernant. Aquest any
en concret, ha patit episodis de cria que I'han fet quedar-se a l'estiu, arribant a un
maxim de 45 individus. Durant la hivernada es poden veure fins a 20. Imatge 41.
Oca vulgar.
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e Xarrasclet (Anas querquedula)
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Grafic 21. Preséncia del xarrasclet. Es tracta d’'una espécie migrant. Imatge 42.
Xarrasclet.

e Xibec (Netta rufina)
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Grafic 22. Preséncia del xibec a Cal Tet. Es tracta d’'una espécie estival, que en
aquest cas ha tingut cries, fet que ha permés arribar a un maxim de 37 individus
visualitzats, tot i que hi ha uns 10 individus hivernants. Imatge 43. Xibec.

3.1.3. Caradriformes
e Becadell (Gallinao gallinao)
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Grafic 23. Preséncia del becadell a Cal Tet. Es tracta d’'una espécie hivernant.
Imatge 44. Becadell.
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e Cames llargues (Himantopus himantopus)
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Grafic 24. Preséncia del cames llargues a la llacuna. Es tracta d’'una espécie
migrant i resident estival. El maxim d’individus es dona durant la migracio, amb 20.
Durant I'estiu hi ha uns 6. Imatge 45. Cames llargues.

e Corriol petit (Charadrius dubius)

Nombre d'individus
o
"

o

Grafic 25. Preséncia del corriol petit. Es tracta d’'una espécie migrant. Imatge 46.
Corriol petit.

e Daurada grossa (Pluvialis apricaria)
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Grafic 26. Preséncia de la daurada grossa. Es tracta d’'una espécie hivernant, no
molt comu a la llacuna de Cal Tet. Imatge 47. Daurada grossa.
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e Fredeluga (Vanellus vanellus)
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Grafic 27. Preséncia de la fredeluga a la llacuna de Cal Tet. Es tracta d’un ocell
hivernant. Imatge 48. Fredeluga.

e Fumarell (Chlidonias hybridus)
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Grafic 28. Preséncia del fumarell a la llacuna. Es tracta d’un ocell estival. Imatge 49.
Fumarell.

e Gamba roja pintada (Tringa erythropus)
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Grafic 29. Preséncia de la gamba roja pintada a la llacuna de Cal Tet. Es tracta d’un
ocell migrant. Imatge 50. Gamba roja pintada.
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e Gamba roja vulgar (Tringa totanus)
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Grafic 30. Preséncia de la gamba roja vulgar a la llacuna de Cal Tet. Es un ocell
migrant. Imatge 51. Gamba roja vulgar.

e Gamba verda (Tringa nebularia)
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Grafic 31. Preséncia de la gamba verda a I'estany. Es un ocell migrant. Imatge 52.
Gamba verda.
e Gavia argentat de potes grogues (Larus argentatus)
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Grafic 32. Presencia del gavia argentat a la llacuna de Cal Tet. Es tracta d’'una au
resident. Imatge 53. Gavia argentat.
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e Gavina capnegra (Ichthyaetus melanocephalus)
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Grafic 33. Presencia de la gavina capnegra a la llacuna de Cal Tet. Es tracta d’'un
ocell estival i rar a I'ecosistema. Imatge 54. Gavina capnegra.

e Gavina corsa (Ichthyaetus audouinii)
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Grafic 34. Preséncia de la gavina corsa a I'ecosistema. Es tracta d’'un ocell migrant.
Imatge 55. Gavina corsa.

e Gavina riallera (Larus ridibundus)
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Grafic 35. Presencia de la gavina riallera a l'ecosistema. Es tracta d’'un ocell
principalment migrant. Imatge 56. Gavina riallera.
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e Perdiu de mar (Glareola pratincola)
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Grafic 36. Preséncia de la perdiu de mar a la llacuna de Cal Tet. Es tracta d’'un ocell
migrant. Imatge 57. Perdiu de mar.
e Territ variant (Calidris alpina)
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Grafic 37. Preséncia del territ variant. Es un ocell migrant. Imatge 58. Territ variant.

e Teétol cuanegre (Limosa limosa)
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Grafic 38. Preséncia del tetol cuanegre a Cal Tet. Es tracta d’un ocell migrant.
Imatge 59. Tétol cuanegre.
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e Xivita (Tringa ochropus)
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Grafic 39. Preséncia de la xivita a la llacuna de Cal Tet. Es tracta d’'una au resident,
amb una subpoblacié migrant. Imatge 60. Xivita.
3.1.4. Coraciformes
o Blauet (Alcedo atthis)
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Grafic 40. Preséncia del blauet. Es tracta d’'una au hivernant. Imatge 61. Blauet.
3.1.5. Falconiformes
e Falco peregri (Falco peregrinus)
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Grafic 41. Preséncia del falco peregri a Cal Tet. Es tracta d’'un migrant. Imatge 62.
Falco peregri.

Pagina 31



e Xoriguer (Falco tinnunculus)
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Grafic 42. Preséncia del xoriguer a Cal Tet. Es tracta d’'una au migrant. Imatge 63.
Xoriguer.

3.1.6. Gruiformes
e Fotja (Fulica atra)
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Grafic 43. Preséncia de la fotja vulgar a la llacuna de Cal Tet. Es tracta d’'una au
resident i hivernant. EI maxim d’individus hivernants sén 125. El maxim anual sén
140. Imatge 64. Fotja comuna.

e Polla blava (Porphyrio porphyrio)
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Grafic 44. Preséncia de la polla blava. Es tracta d’'una espécie resident. Imatge 65.
Polla blava.
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e Polla d’aigua (Gallinula chloropus)
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Grafic 45. Preséncia de la polla d’aigua a Cal Tet. Es tracta d’'una espécie resident.
Imatge 66. Polla d’aigua.

3.1.7. Passeriformes
e Balquer (Acrocephalus arundinaceus)
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Grafic 46. Preséncia del balquer a la llacuna. Es tracta d’'una espécie migrant.
Imatge 67. Balquer.

e Boscarla de canyar (Acrocephalus scirpaceus)
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Grafic 47. Preséncia de la boscarla de canyar a la llacuna de Cal Tet. Es tracta

d’'una espécie migrant i resident estival. EI maxim es dona durant I'época estival,
amb 3 individus. En els periodes de migracio hi ha 1. Imatge 68. Boscarla de canyar.
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Rossinyol bord (Cettia cetti)
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Grafic 48. Preséncia del rossinyol bord a Cal Tet. Es tracta d’

Imatge 69. Rossinyol bord.

Teixidor (Remiz pendulinus)
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Grafic 49. Preséncia del teixidor a Cal Tet. Es un ocell migrant. Imatge 70. Teixidor.

3.1.8. Pelecaniformes

Agré blanc (Egretta alba)
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Grafic 50. Preséncia de I'agré blanc a Cal Tet. Es un ocell migrant. Imatge 71. Agré

blanc.
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e Agro roig (Ardea purpurea)
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Grafic 51. Preséncia de 'agro roig a Cal Tet. Es tracta d’'un ocell estival. Imatge 72.
Agro roig.

e Bernat pescaire (Ardea cinerea)
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Grafic 52. Preséncia del bernat pescaire a Cal Tet. Es tracta d’'un ocell resident i
migrants. EI maxim nombre d’individus s’assoleix a I'epoca migratoria, amb 19. La
resta de 'any es poden veure fins a 2, habitualment. Imatge 73. Bernat pescaire.

e Bit6 (Botarus stellaris)
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Grafic 53. Preséncia del bitdé a Cal Tet. Es tracta d’'un ocell resident rar a la llacuna.
Imatge 74. Bito.
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e Cap¢ reial (Plegadis falcinellus)
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Grafic 54. Preséncia del capo reial a Cal Tet. Com es pot observar, es tracta d’un
ocell migrant. Imatge 75. Capd reial.
e Esplugabous (Bubulcus ibis)
25
3
< 20
=
215
o
@ 10
=
5 5
2
0 T T T T T TJ T T “ ‘T T
OSSR R I I I
'\9\’» '\,"’\’» 'Q\% O &\W 0”’0 Qb‘\q' 0‘9\’» QQ’\,\’ Q“\% Q‘b\m &\q’
A AV AV Al AV A Al AV Al Al Al AN
SO N N N N N N
Grafic 55. Preséncia de l'esplugabous a Cal Tet. Es tracta d’un ocell migrant.
Imatge 76. Esplugabous.
e Martinet blanc (Egretta garzetta)
35
3 30
b
= 25
T
£ 20
° 15
Q2
£
20 ‘ . . . . H I“\M\m‘u‘ L

> >
Q Q Q Q Q Q Q
v v v v v v Vv v v v v v
/\\'\’Q\ q\'\>\ /\\\”1’\ /\\Q\,\ /\\&\ /\&\ /\\Qb‘\ /\\&\ /\\Q(O\ /\\6\\ /\\éb\ /\00)\
Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q

Grafic 56. Preséncia del martinet blanc a Cal Tet. Es un migrant. Imatge 77.
Martinet blanc.
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e Martinet menut (/xobrychus minutus)

Nombre d'individus

Grafic 57. Preséncia del martinet menut a Cal Tet. Es tracta d’'un ocell estival.
Imatge 78. Martinet menut.

e Martinet ros (Ardeola ralloides)

Nombre d'individus
o
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Grafic 58. Presencia del martinet ros a Cal Tet. Es tracta d’'un ocell migrant. Imatge
79. Martinet ros.

3.1.9. Phoenicopteriformes
e Flamenc (Phoenicopterus ruber)

Nombre d'individus
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Grafic 59. Preséncia del flamenc a Cal Tet. Es una au migrant. Imatge 80. Flamenc.
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3.1.10. Podicipediformes
e Cabusset (Tachybaptus ruficollis)
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Grafic 60. Preséncia del cabusset a Cal Tet. Es tracta d’un resident. En aquest any
ha tingut un periode de cria (fet que fa créixer el nombre d’individus presents a la
llacuna a I'estiu). Imatge 81. Cabusset.

e Cabusso collnegre (Podiceps nigricollis)

2,5
2

Nombre d'individus

Grafic 61. Preséncia del cabussoé collnegre a Cal Tet. Es tracta d’'una au hivernant.
Imatge 82. Cabusso collnegre.

e Cabussé emplomallat (Podiceps cristatus)

Nombre d'individus

Grafic 62. Preséncia del cabuss6é emplomallat a Cal Tet. Es tracta d’'una au resident.
Imatge 83. Cabussé emplomallat.

Pagina 38



60

[,]

3 50

5 40

£

:530

¢ 20

0

€ 10 ‘ ‘

S | [T

20 ‘\III\‘\II\\\
R S T T G G S S S ¥
R I T M M M-S S R
\ \ ALY
S S SR

SV gV AV ab P aV q q aV aY

3.1.11. Sulciformes
e Corb mari gros (Phalacrocorax carbo)

Grafic 63. Preséncia del corb mari gros a Cal Tet. Es tracta d’'una au hivernant.
Imatge 84. Corb mari gros.

La classificacié de les aus segons la seva preséncia queda llavors de la seguent
manera:

Espeécies Espécies Espécies Espécies migratories
residents hivernants estivals
Anec collverd Aligot Anec collverd Arpella vulgar
subpoblacio .
iell e\F/)ant) Arpella Anec griset Astor

(subpoblacio) o | £
Anoe griset Anec cullerot e Pt
(subpoblacid Xibec Anec blanc
rellevant) Xarxet .

N Cames llargues Anec xarxet (subpoblacié)
Gavia argentat Hibrid de morell (subpoblacio) . .
: : Anec xiulaire
: cap-roig i

Fotja Fumarell

morell xocolater Morell de plomall
Polla blava . Gavina

Morell cap-roig capneara Morell xocolater
Polla d’aigua Oca D pneg S ta by

ca de galta blanca
Rossinyol bord (subpoblacio) Boscarla de
canyar Xarrasclet

Bernat pescaire Xibec AQrS 1o
(subpoblacio) (subpoblacio) gro roig Cames llargues
Bit6 Becadell MEGITEL EIEE Gyl i
Cabusset Daurada Gamba roja pintada
Cabussé grossa Gamba roja vulgar
emplomallat Fredeluga Gamba verda

Blauet Gavina corsa

Fotja
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(subpoblacio) Gavina riallera
Cabusso Perdiu de mar

collnegre . .
9 Territ variant

Corb mari gros Tétol cuanegre
Xivita
Falco peregri
Xoriguer
Balquer

Boscarla de canyar
(subpoblacio)

Teixidor

Agré blanc
Bernat pescaire
Capo reial
Esplugabous
Martinet blanc
Martinet ros

Flamenc

Aixi, es pot observar que el grup d’aus amb més diversitat correspon al de les aus
migratories, que presenta 31 de les 59 espécies diferents registrades al llarg de
I'estudi:

B Accipitriformes
3% 10%
- B Anseriformes

B Resident 6%

M R.hivernant
R.estival

B Migratoria

M Caradriformes

M Falconiformes

M Passeriformes
7% M Pelecaniformes

Phoenicopteriformes

Grafic 64. Diversitat dels diferents grups d'especies en funcié de la seva preséncia.
Grafic 65. Desglossament de les aus migratories segons el seu ordre. S’observa la
clara dominancia dels limicoles i les gavines (caradriformes).
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Aixd no obstant, cal dir que el grup segons la seva preséncia a I'ecosistema amb
meés especies d’individus correspon als hivernants:

B Resident 0% 139 0% B Accipitriformes
0

H R.hivernant B Anseriformes

R.estival m Caradriformes

M Migratoria W Coraciformes

B Podicipediformes

m Sulciformes

Grafic 66. Maxim nombre d’individus de cada grup d’espécies en funci6 de la seva
presencia. Grafic 67. Desglossament de les aus hivernants segons [lordre.
S’observa una clara dominancia dels anseriformes i els caradriformes (representats
principalment per la fredeluga europea).

3.2. Estat de l'avifauna aquatica hivernant actual després de I'episodi de
contaminacié de la llacuna

Com s’ha demostrat a I'apartat anterior, les espécies amb més nombre d’individus
son les especies hivernants. Cal dir també que, és precisament en aquesta época de
'any quan es registra el maxim nombre d’individus per dia (aixd no obstant, aquestes
dades en l'apartat anterior no serveixen de res, ja que no existeix cap dia a I'hivern
on es registri el maxim nombre d’individus de totes les espécies).
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Grafic 68. Nombre maxim d’individus diari a la llacuna de Cal Tet. Es poden
observar pics durant la hivernada.
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Es precisament per aquest motiu que des del Consorci del delta del Llobregat
organitzen equips que s’encarreguen de realitzar censos d’hivernants per controlar
I'estat de I'avifauna de tots els paratges del delta. Aquestes dades, proporcionades
pel mateix Consorci®®, sén les que s’han utilitzat en I'elaboracié de les grafiques
d’aquesta pregunta, que han permes establir si la llacuna de Cal Tet ha patit
recuperacions des de 2012.

Per respondre la pregunta de si les espécies d’aus aquatiques de la llacuna han patit
una recuperacio poblacional en els darrers anys, s’han hagut de realitzar dues
analisis diferents d’aquestes dades: en la primera, simplement s’han ideat
gré\fiques30 que han permeés determinar quines son les espécies d’aus aquatiques
indicadores de I'estat de la llacuna, és a dir, aquelles aus que compleixen una série
de premisses (exposades a continuacidé) que demostren que responen a aquest
patr6. En la segona analisi, s’ha treballat nhomés amb aquestes espécies, tot
observant com ha evolucionat el nombre d’individus presents a la llacuna al llarg dels
anys, ensems que s’han intentat atribuir possibles factors que expliquin les possibles
baixades i pujades poblacionals.

Per a la realitzacio de la segona analisi, que és la que realment permet respondre a
la pregunta plantejada inicialment, s’han hagut d’establir uns criteris o premisses que
han permeés la identificacié de les espécies indicadors de I'ecosistema. Segons les
primeres, aquestes especies d’interés son:

eHistoricament rellevants per a I'ecosistema; les espécies la poblacié de les quals
supera el 50% o s’hi apropa durant diversos anys sén considerades aus rellevants
a la llacuna.

eRegulars en els darrers anys; si la poblacié a Cal Tet fluctua molt, almenys durant
els darrers anys en qué la llacuna ja s’ha recuperat, no es tenen en compte, doncs
sén especies que no presenten una regularitat historica que permeti garantir que no
es desplacen per tot el delta.

eObservables durant el periode en el que es realitzen els censos, é€s a dir, només es
tindra en compte si presenta un (sub)poblacié hivernant o resident a la llacuna®'.

Per motius d’espai i presentacio, les grafiques que han permés establir quines
especies es prenien com a indicadores i quines no, aixi com la seva analisi
qualitativa posterior segons les premisses anteriors, s’han hagut de situar als
annexos 1*2. A continuacié, es presenten només les grafiques de les espécies de
rellevancia a la llacuna, tot seguint dos criteris: s’agrupen per ordres (organitzats
alfabéticament) i dins d’aquests, es presenten les espécies segons el nom comu en
catala per ordre alfabeétic.

2\/eure annexos || apartat 5. Censos d’aus d’anys anteriors.

%%\/eure annexos |, apartat 3.2.2. Estat de 'avifauna aquatica hivernant actual després de I'episodi de
contaminacio de la llacuna, per veure com s’ha realitzat el tractament de dades.

31Aquesta premissa es basa en els resultats obtinguts a la pregunta anterior. Per a més detalls s’ha
de consultar 'apartat 3.1. Els tipus d’aus a Cal Tet segons la seva preséncia, del mateix document.
*\/eure apartat 4. Grafics no presents al treball.
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3.2.1. Accipitriformes
100% -
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60% -
m Arpella vulgar resta
40% -
H Arpella vulgar Cal Tet
20% -

0% -

Grafic 69. Rellevancia de l'arpella vulgar a Cal Tet. Pels seus registres significatius i
regulars en els darrers anys, es considera una espécie de rellevancia a I'hora
d’analitzar I'evolucié de la poblacio a la llacuna.

3.2.2. Anseriformes
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m Xibec resta
40% -
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Grafic 70. Rellevancia de la preséncia del xibec a Cal Tet. Pels seus registres, es
considera una espeécie de rellevancia a la llacuna, tot i tractar-se d’una espécie que
incrementa la seva preséncia a l'estiu.

3.2.3. Caradriformes
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m Becadell resta

0, |
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20% -
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Grafic 71. Rellevancia de la preséncia del becadell a Cal Tet. Pels seus registres, es
considera una espécie de rellevancia a la llacuna.
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3.2.4. Coraciformes

100%
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 Blauet resta

m Blauet Cal Tet

Grafic 72. Rellevancia de la preséncia del blauet a Cal Tet. Pels seus registres
regulars i rellevants, es considera una espécie de rellevancia a la llacuna.

3.2.5. Gruiformes
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M Fotja resta

M Fotja Cal Tet

Grafic 73. Rellevancia de la preséncia de la fotja a Cal Tet. Pels seus registres
significatius i regulars des de l'any de creaci6 de l'ecosistema, es considera una
espécie de rellevancia a la llacuna.
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M Polla blava Cal Tet

Grafic 74. Rellevancia de la preséncia de la polla blava a Cal Tet. Pels seus
registres significatius i regulars, es considera una espécie de rellevancia a la llacuna.
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3.2.6. Pelecaniformes
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Grafic 75. Rellevancia de la preséncia del bit6 a Cal Tet. Pels seus registres
significatius i regulars, es considera una espécie de rellevancia a la llacuna.

3.2.7. Podicipediformes
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Grafic 76. Rellevancia de la preséncia del cabusset a Cal Tet. Pels seus registres
regulars i significatius, es considera una espécie de rellevancia a la llacuna.
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Grafic 77. Rellevancia de la preséncia del cabussd emplomallat a Cal Tet. Pels seus
registres regulars i significatius, es considera una espécie de rellevancia a la llacuna.
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3.2.8. Sulciformes
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Grafic 78. Rellevancia de la preséncia del corb mari gros a Cal Tet. Pels seus
registres regulars i significatius, es considera una espécie de rellevancia a la llacuna.

En principi, com s’ha pogut comprovar amb les grafiques anteriors, les espécies
d’interés de la llacuna corresponen a l'arpella vulgar, el xibec, el becadell, el blauet,
la fotja, la polla blava, el bitd, el cabusset, el cabussé emplomallat i el corb mari, per
la seva elevada presencia a I'ecosistema en relacié amb la resta del delta (al menys
en I'época anual en la que es van realitzar aquestes observacions). Per aquest
motiu, es prendran com a espécies model per determinar si la llacuna ha patit una
recuperacio en els darrers anys.
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Grafic 79. Preséncia de I'arpella vulgar a Cal Tet des de I'any 2000 (I'any de creacid
de la llacuna correspon al 2003). Es pot observar la preséncia d’'un a dos individus
durant l'episodi de contaminacié de la llacuna. A partir de 2012, el nombre
s’incrementa a 4. Avui dia el registre és de tres individus. Cal remarcar el fet que es
tracta d’'un ocell que experimenta el seus maxims en época de migracio, amb
I'arribada d’exemplars per a I'época de cria, tot i que cal destacar la preséncia d’'una
subpoblacié hivernant al delta.
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Grafic 80. Presencia del xibec a Cal Tet. Es pot observar que es tenen registres de
I'espécie des de 2005. Es tracta d’una de les especie propia de I'estiu, perd Cal Tet
acull una poblacié hivernant bastant important (és on es concentren els xibecs que
queden habitualment a I'hivern). Aquesta espécie no mostra una recuperacid ben
definida; de fet, des de 2016 els registres d’individus hivernants d’aquesta espécie
han disminuit notablement. Encara no s’hi poden associar causes, tot i que la
tendéncia poblacional a I'ecosistema és de créixer.
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Grafic 81. Preséncia del becadell a Cal Tet. Es pot observar que es tenen registres
de I'espécie des d’abans de la creacio de la llacuna. Aixd es deu, principalment, a
que es tracta d'una espeécie limicola que vivia en els camps on es construi la
llacuna.Tot i aixi cal destacar que la seva dieta es va veure afectada igualment per la
contaminacié de la llacuna, ja que entre els anys 2007 a 2012 els registres de
'espécie sobn meés aviat escassos. Tanmateix, cal destacar la suau recuperacio
poblacional experimentada des de 2013 i 2014.
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Grafic 82. Preséncia del blauet Cal Tet. Es pot observar una disminucio
poblacional entre els anys 2007 i 2014. Actualment, la poblacié es recupera poc a
poc.
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Grafic 83. Preséncia de la fotja comuna a Cal Tet. Es una de les espécies de més
rellevancia a Cal Tet, ja que basa la seva dieta en plantes subaquatiques com
Potagemon pectinatus, que, com s’ha comentat anteriorment, va ser una de les
especies que més va patir per I'episodi de contaminacié de la llacuna. Es pot
observar que a partir de 2012, la poblacié de fotges puja notablement. La baixada
que es pot observar en els darrers anys encara no és explicable, ja que a diferéncia
d’algunes espécies d’anecs, les fotges no es desplacen pel delta; majoritariament es
queden a Cal Tet (per la seva riqguesa en la planta préviament comentada, que
compon la major part de la seva dieta). No es pot descartar que es tracti d'un efecte
del canvi climatic™ ¥ * X o |a caca®. Cal aclarir que la caca als paratges d’interés

natural delta del Llobregat en principi no esta permesa®.

%\/eure annexos I, punt 4. Informe de la caga d’individus.
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Grafic 84. Preséncia de la polla blava a Cal Tet. Es pot dir que és una espécie que
no es va veure gaire afectada per la contaminacié de la llacuna, doncs la seva
poblacio és manté més o menys regular.
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Grafic 85. Preséncia del bité a Cal Tet. Al grafic s’observa una clara tendencia
estable de I'espécie a partir de 2011, any a partir del qual I'espécie es va mantenir a
la llacuna.
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Grafic 86. Preséncia del cabusset a Cal Tet. Com es pot observar, aquesta espécie
no ha patit grans afectacions per la contaminacié de la llacuna, ja que entre els anys
2007 i 2012 la poblacié fins i tot augmenta. Al 2015 la poblacié pati una baixada,
encara no explicable, de la que avui dia es recupera.
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Grafic 87. Preséncia del cabussé emplomallat a Cal Tet. Com es pot observar, es
tracta d’'una espécie que pati una baixada for¢ca greu I'any en qué es contamina la
llacuna, perd quan acaba I'episodi, la poblacié torna a pujar. La baixada que
experimenta I'especie des de llavors encara no és explicable. Tot i que, per la seva
similitud amb el cas del cabusset, una au amb una dieta semblant a la del cabussé
emplomallat, no es podria descartar que aquesta davallada fos consequéncia d’'una
baixada en el nombre de peixos de la llacuna, que podria haver estat ocasionada per
altres factors al mateix temps.
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Grafic 88. Presencia del corb mari a Cal Tet. Com es pot observar, es tracta d’'una
espécie que pati una baixada forga greu I'any en qué es contamina la llacuna, pero
quan acaba I'episodi, la poblacié torna a pujar. Tanmateix, no ha tornat a assolir mai
més els registres de 2003, any de la creacié de la llacuna, quan s’arribaren a
registrar més de 900 individus. Aquesta baixada, es pot deure, d’entre altres factors,
a la caga de I'espécie en altres punts del territori (on actualment esta permesa per
'elevada quantitat d’aquestes ausx"). Cal aclarir que la caga als paratges d’interés
natural delta del Llobregat en principi no esta permesa34.

3.3.Variacio del grau d’activitat de les aus en funcié de I’hora

Per respondre a aquesta pregunta, s’ha hagut d’'idear una grafica en la que es
pogués observar la variacio de grau d’activitat®® de les aus aquatiques a mesura
que avanca el mati. Per a la realitzacié d’aquesta, s’han utilitzat les dades de
registre de comportament preses per I'observador® tractades informaticament tal
com s’exposa als annexos I*’.

*\/eure annexos II, punt 4. Informe de la caca d’individus.

**\/alorat a través de considerar que les aus es trobaven inactives quan dormien i actives quan
realitzaven altres activitats diferents d’aquesta.

%®\/eure annexos | apartats 3.1. Registre i 5. Seguiment anual.

% Apartat 3.2.3. Variacio del grau d’activitat de les aus en funcié de I'hora.
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Grafic 89. Evolucié de la quantitat de poblacié que dorm o el que és el mateix, que
es troba inactiva. Es pot observar que a mesura que avanga el mati, la poblacié
d’aus aquatiques inactives augmenta.

Com es pot observar al grafic, es pot veure que el grau d’activitat de les aus
aquatiques de la llacuna de Cal Tet augmenta a mesura que s’apropa el migdia; al
grafic es pot observar un augment del 5% de la poblacié inactiva a ['Ultima
observacio. Aquest fet es pot atribuir a diversos factors:

D’una banda es pot dir que el grau d’activitat de les preses és un factor important a
I'hora d’estudiar el comportament d’'una poblacid; els insectes dels quals moltes aus
aquatiques s’alimenten es troben més actius a hores avangades del dia que no pas a
primeres hores, quan encara fa molt de fred. Aixd és degut a que la majoria de les
preses de les aus aquatiques son animals poiquiloterms que, com les mateixes aus
a I'hivern, baixen l'activitat metabolica durant les hores més fredes del dia, tot
dormint. Es precisament en aquest moment quan les aus aquatiques es valen
d’aquest baix grau d’activitat per nodrir-se.

D’altra banda cal dir que a les aus aquatiques, tot i ser animals homeoterms,
s’ajuden de certes rutines, com aquesta, per regular la seva temperatura: si el
plomatge que tenen ja els ailla térmicament per mantenir la seva temperatura
corporal a la nit, durant el dia no els cal rebre una calor excessiva; és més, no els és
recomanable. D’aqui que baixin el seu metabolisme per no produir més calor de la
necessaria.
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3.4.Variacio del grau d’activitat general al llarg de I’any

Per respondre a aquesta pregunta, s’ha hagut d’'idear una grafica en la que es
pogués observar la variacio de grau d’activitat® de les aus aquatiques al llarg de
'any. Per a la realitzaci6 d’aquesta, s’han utilitzat les dades de registre de
comportament preses per l'observador® tractades informaticament tal com
s’exposa als annexos 1%,
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Grafic 90. Evolucié de la quantitat de poblacié inactiva (dormint) al llarg de I'any a
Cal Tet.

En aquest grafic es pot observar I'evolucié del grau d’activitat de les aus de Cal Tet
al llarg de I'any. Es pot veure com a I'hivern el percentatge d’aus inactives supera de
llarg el 50%. Aquest fet es deu principalment a les baixes temperatures hivernals
que, en certa manera, condicionen el grau d’activitat dels animals fins i tot
homeoterms, com les aus, les quals han de reduir al maxim el seu metabolisme per
tal de no perdre una quantitat excessiva d’energia per poder mantenir el calor (tant
per malbaratar energia fent accions que no els reporten cap benefici en aquesta
epoca de I'any com per cremar la capa de greix que els serveix d’aillant térmic). Per
aquesta rad prescindeixen de realitzar activitats com netejar-se o desplacar-se. Cal
fer especial emfasi en el fet que les aus poden entrar en aquesta “fase d’hivernacid”
gracies a les reserves de greix del seu pap (6rgan present a la part de la quilla de les

*8\/alorat a través de considerar que les aus es trobaven inactives quan dormien i actives quan
realitzaven altres activitats diferents d’aquesta.

*\/eure annexos | apartats 3.1. Registre i 5. Seguiment anual.

“Apartat 3.2.4. Variacié del grau d’activitat general al llarg de 'any.
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aus que és una bossa on I'animal acumula greix per als periodes d’inactivitat, que
sol omplir durant les époques anteriors).

Pel que fa al grau d’activitat observat la resta de I'any cal dir que a la primavera les
aus solen estar més actives per dos motius:

D’una banda, 'augment de les temperatures permet a les aus pujar els seu grau
d’activitat sense que hagin de patir per la seva temperatura corporal.

D’altra, cal dir que durant aquesta época de I'any es realitza la cria i, tot i que les
parelles nidificants a Cal Tet s6n escasses, les aus es troben més actives durant
aquesta época de l'any per gregarisme, fet que es pot veure accentuat per les
anades i tornades d’aus migratories que fan parada a la llacuna (veure apartat
seguent).

Finalment cal dir que les baixades i pujades de la poblacié inactiva no sén gaire
significatives; realment s6n importants les baixades brusques produides abans i
després de la hivernada. Pel que fa a la primera d’aquestes cal destacar que
segurament es tracta d’'una baixada que no hauria d’existir, fruit de I'arribada d’'una
onada de fred a principis de desembre que va fer que la majoria d’aus presents a la
llacuna es veiessin forcades a reduir el seu metabolisme durant aquestes dues
setmanes que va fer aquest temps i que recupera la seva activitat normal al llarg del
mes de desembre per recuperar-se d’aquesta curta “hivernacio”. La segona podria
ser resultat de la “Zugunruhe”, comentada i demostrada en I'apartat seguent, aixi
com de la pujada gradual de les temperatures.

3.5.Demostracié de la “Zugunruhe”

Per respondre a aquesta pregunta, s’ha hagut d’idear una grafica en la que es
pogués comparar la variacié de grau d’activitat*’ de les espécies d’aus aquatiques
residents (ja que es tracten dels unics individus amb els que realment es poden
obtenir resultats coherents, doncs es troben a la llacuna durant tot I'any) al llarg de
'any amb la quantitat d’aus migratories presents a la llacuna (fet que indica quan es
déna I'época de migracions i, per tant, época en la que s’hauria de donar aquest
fenomen de canvi de comportament). Per a la realitzacié d’aquesta, s’han utilitzat les
dades de registre de comportament preses per I'observador*? tractades
informaticament tal com s’exposa als annexos 1*.

*Valorat a través de considerar que les aus es trobaven inactives quan dormien i actives quan
realitzaven altres activitats diferents d’aquesta.

*2 \VVeure annexos | apartats 3.1.Registre i 5.Seguiment anual.

*3 Apartat 3.2.5 Demostracié de la “Zugunruhe”.
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Grafic 91. Evolucié del nombre d’aus residents inactives (linia blau) i del nombre
d’aus migratories (columnes vermelles).

En aquest grafic es pot observar com I'anada i marxada de les aus migratories, que
al seu torn condiciona el grau d’activitat d’aquestes espécies i, com a consequéncia
del gregarisme, també afecta al de la resta d’espécies presents a la llacuna (entre
elles incloses les residents). Es pot observar d’aquesta manera com, per culpa de
arribada de les aus migratories, l'activitat puja notablement per part de les aus
residents i, com després de la seva marxa torna a baixar (veure pics de finals
d’octubre, finals de marg-principi d’abril, finals d’abril-principis de maig i finals de
setembre, quan l'activitat de les aus residents és més elevada que les setmanes
posteriors quan encara no hi havia aus migratories, ja que cap dorm i es donen els
pics de més poblacié d’aus migratories).

4. Conclusions
4.1.Quins tipus d’aus aquatiques sén més abundants segons la seva
preséncia a Cal Tet?

La hipotesi formulada inicialment per respondre a aquesta pregunta defensava que,
en principi, en el grup de les aus migratories visualitzades al llarg de I'estudi hi hauria
molta més diversitat que no pas en els grups d’aus residents, estivals o hivernants.
Tal i com s’ha demostrat a I'estudi, en la primera interpretacid de resultats, es
compleix aquesta hipotesi. A més a més, s’ha pogut demostrar que dins de les aus
migratories, l'ordre més important correspon als charadriiformes, constituit
basicament per espécies de tipus limicola. Tanmateix, no s’ha pogut demostrar que
les causes d’aquest fenomen corresponguin al curt periode de participacio
d’aquestes especies en la xarxa trofica de la llacuna o al baix nombre d’individus que
constitueixen les bandades migratories.
Pel que al grup amb una major preséncia a nivell d’individus a Cal Tet respecta,
també s’ha corroborat la hipotesi plantejada inicialment, que defensava que aquest
grup seria el dels hivernants. Aixo justifica el fet que el Consorci del delta realitzi els
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seus censos anuals durant els mesos d’hivern. En aquest cas també s’ha pogut
demostrar que I'ordre amb més importancia dins d’aquest grup correspondria als
anseriformes.

Cal fer una especial emfasi en les aus residents que, sorprenentment, presenten els
nivells més baixos en ambdds analisis anteriors. Si bé era d’esperar el fet que no
fossin gaire rellevants per les caracteristiques de I'ecosistema de Cal Tet, aquesta
baixa preséncia evoca a un desplacament (només demostrable en aquest
ecosistema) a altres paratges per part d’aquestes aus. De fet, tal i com es comentara
en conclusions posteriors, no es podria descartar un efecte del canvi climatic".

Tot el que s’ha exposat anteriorment, queda reflectit en la seglent classificacié:

o Residents hivernants: Aligot, arpella, anec cullerot, xarxet, hibrid de morell cap-
roig i morell xocolater, morell cap-roig, oca vulgar, xibec, becadell, daurada grossa,
fredeluga, blauet, fotja, cabusso collnegre i corb mari gros.

o Residents estivals: Anec collverd, anec griset, oca vulgar, xibec, cames llargues,
fumarell, gavina capnegra, boscarla de canyar, agro roig i martinet menut.

o Aus migratories: Arpella vulgar, astor, esparver, anec blanc, anec xarxet, anec
xiulaire, morell de plomall, morell xocolater, oca de galta blanca, xarrasclet, cames
llargues, corriol petit, gamba roja pintada, gamba roja vulgar, gamba verda, gavina
corsa, gavina riallera, perdiu de mar, territ variant, tétol cuanegre, xivita, falcé
peregri, xoriguer, balquer, boscarla de canyar, teixidor, agré blanc, bernat pescaire,
capo reial, esplugabous, martinet blanc, martinet ros i flamenc.

o Residents: Anec collverd, anec griset, gavia argentat, fotja, polla blava, polla
d’aigua, rossinyol bord, bernat pescaire, bitd, cabusset i cabussé emplomallat.

4.2.Les espéecies amb una preséncia rellevant a la llacuna de Cal Tet han
patit una recuperacié poblacional en els darrers anys?

La hipotesi plantejada per respondre a aquesta pregunta defensava que, en principi,
les espécies d’aus aquatiques indicadores de la llacuna de Cal Tet haurien haver
experimentat un creixement poblacional en els darrers anys, ja que, segons les
dades fisico-quimiques, que al seu torn condicionen la quantitat de vegetacid
subaquatica de la llacuna (base de la dieta de moltes espécies d’aus aquatiques del
paratge), existeix una millora des de I'episodi de contaminacié de la llacuna patit
entre els anys 2007 a 2012. Com s’ha pogut demostrar al llarg de I'estudi, la majoria
d’espeécies indicadores, que segons l'analisi realitzada dins d’aquest mateix estudi
corresponen a la fotja, l'arpella vulgar, el xibec, el becadell, el blauet, la polla blava,
el bitd, el cabusset, el cabussé emplomallat i el corb mari, han superat I'episodi de
contaminacié de la llacuna. Aixd0 no obstant, ara sembla que existeixen un nous
motius (probablement aquest correspongui al canvi climatic, a la caga en altres
paratges44 d’aquestes espécies...) que ha fet que les poblacions de xibec, fotja
comuna, cabusset, cabussé emplomallat i corb mari experimentin una davallada
important en els darrers anys. Per aquest motiu, seria interessant estudiar una mica
millor aquestes poblacions per separat i fer-ne estudis independents de cadascuna,

*Cal comentar que en el delta esta prohibida; veure annexos Il, punt 4. Informe de la caga
d’individus.
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per tal de poder identificar i avaluar mesures que afavorissin al seu creixement a
nivell deltaic. Cal reforcar la idea que, a nivell internacional, perd, aquestes espécies
no es troben actualment amenacgades, tal i com es pot observar en l'estat de
conservacio ofert per la IUCN red list* #¢ 474849 o1 es pot veure que la tendéncia
poblacional de la majoria és estable o creixent. Tanmateix, no es pot deixar que
aquesta tendéncia poblacional varii massa; en principi no s’hauria d’arribar a nivells
critics a nivell d’estat de conservacié per prendre mesures que protegeixin una
especie en concret.

4.3.Es veritat que les aus aquatiques es troben més actives a primeres
hores?

La hipotesi formulada inicialment per respondre a aquesta pregunta defensava que
les aus estudiades haurien d’estar més actives a primeres hores del mati que no pas
a les hores properes al migdia, ja que el seu grau d’activitat hauria de variar
contrariament al de les seves preses (insectes majoritariament), més actives a les
hores properes al migdia, per tal d’estalviar energia a I’hora d’alimentar-se. Tal i com
s’ha demostrat al llarg d’aquest estudi, es pot observar que aquesta hipotesi es
compleix. No obstant aixd, cal dir que potser existeixen altres factors que
afavoreixen a aquest fet, com el manteniment de la temperatura corporal. En aquest
estudi, a més de poder demostrar aquest fenomen, s’ha pogut fer una quantificacié
del mateix; es pot dir que la poblacio total d’aus inactives al llarg del mati (en el cicle
horari comprés entre les 9:30 i les 11:45) en la llacuna de Cal Tet augmenta en un
5%.

4.4.Quina és I'’época de I’'any en la qual les aus es troben més inactives?

La hipotesi formulada inicialment per respondre a aquesta pregunta defensava que
les aus estudiades haurien d’estar més inactives a I'hivern, ja que tot i disposar del
plomatge com a aillament térmic, son animals que viuen a la intemperie i, per tant,
estan exposats a les variacions del medi, de manera que han de recérrer a altres
estratégies per mantenir la seva temperatura corporal. A més, el factor de
'escassedat d’aliment a la llacuna a I'hivern també hauria de jugar un paper
important. Tal i com s’ha demostrat al llarg de I'estudi, aquesta hipotesi es compleix,
tot i que com en casos anteriors, no es pot garantir que els factors que realment
desencadenen aquest succés corresponguin als darrers.

4.5.Les especies de les aus migratories de Cal Tet responen a la
“Zugunruhe”?

La hipotesi formulada inicialment per respondre a aquesta pregunta defensava que

les aus estudiades haurien de presentar aquest estat metabodlic en époques de

migracions, ja que els estudis que el van detectar defensen que totes les aus en

“Shitps://www.iucnredlist.org/species/22680348/86012189, 29 de desembre de 2018, 19:29.
“Shitps://www.iucnredlist.org/species/22692913/89498332, 29 de desembre de 2018, 19:30.
“"hitps://www.iucnredlist.org/species/22696545/111716447 29 de desembre de 2018, 19:31.
“Bhitps://www.iucnredlist.org/species/22696602/132583378, 29 de desembre de 2018, 19:33.
“https://www.iucnredlist.org/species/22696792/132592923, 29 de desembre de 2018, 19:35.
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principies veuen afectades; aquest estat fou descobert per Wolfgang Wiltschko a la
decada dels setanta amb el desenvolupament d'un aparell anomenat I'embut
d’Emlen, un cop observa que les aus, en periodes de migracio, tendien a presentar
un estat d’'inquietud més elevat de I'habitual. Observa, gracies a aquest aparell, que
consisteix en una gabia que permet registrar les vegades i el lloc que l'ocell que hi
ha dins xoca contra una de les seves parets, que aquest estat d’'inquietud fa que les
aus estiguin despertes fins i tot, durant la nit. Paral-lelament, demostra que les aus
posseeixen un sensor magnetic per orientar-se, ja que si a prop d’elles hi havia un
camp magnetic, diferent del terrestre les aus tendien a canviar la zona de la gabia on
xocaven, canviant aixi la direccidé en la que volien desplagar-se per realitzar la
migracié™.

Posteriorment, altres cientifics com Eberhard Gwinner i Peter Berhold, van dur a
terme altres experiments al laboratori que permeteren demostrar que aquest estat
fisiologic és degut a una série d’hormones que les aus només presenten en les
époques de migracio i no pas a I'ambient™.

Tal com es demostra en aquest estudi, aquest fenomen es dona també en les aus
deltaiques.

4.6.General
De forma general, es podria concloure tot i que el delta del Llobregat és reconegut
habitualment pel fet d’acollir a una gran diversitat d’aus migratories a la primavera i a
la tardor, amb aquest estudi s’ha pogut demostrar que, a banda d’aquesta funcio, la
majoria de paratges, com la llacuna de Cal Tet, acullen una gran quantitat d’aus
hivernants procedent del nord d’Europa. Aquestes, posen al limit I'ecosistema de la
llacuna, ja que durant el periode d’hivern durant el qué son presents, I'exploten al
maxim. Tanmateix, cal remarcar que les poblacions d’aus aquatiques hivernants en
la majoria de casos han patit una recuperacié poblacional des de 2012, fet que
demostra el bon estat ecologic de la llacuna actualment, tot i que existeixen
excepcions de les quals, caldria fer-ne més estudis que expliquessin les seves
davallades.
Pel que fa a les preguntes de comportament, s’ha pogut demostrar que les aus es
troben més inactives a mesura que avancga el mati i a 'hivern. A més a més, s’ha
demostrat que les aus deltaiques es veuen afectades la “Zugunruhe”’.
Tot i que realment pugui semblar que aquest treball tingui unes conclusions una
mica evidents (deduibles facilment després de l'estudi de la classe de les aus en
general), cal dir que la quantitat de temps emprat per a realitzar la demostracié
cientifica ha estat molt gran; es podria afirmar tranquil-lament que el temps emprat
en la realitzacié total d’aquest estudi (incloent analisi de dades, elaboracié de la
memoria, realitzacié de les observacions...) supera, de llarg, les 200 hores de treball.
D’aqui que pugui concloure tot dient que els camps d’investigacié sén molt durs i
sacrificats, i que, a vegades, per a arribar a conclusions molt simples (com les
d’aquest treball) cal un esforg increiblement gran, que nomeés pot ser realitzat amb
un interés i motivacions vocacionals, a més d’'una gran confianga (a vegades fins i tot
cega) en el treball que s’esta realitzant.
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5. Discussio

Cal dir que els possibles factors que han fet baixar les poblacions de les espécies
residents, com son la caca d’individus o el canvi climatic no es donen de manera
aillada en les espécies de la llacuna de Cal Tet; de fet, sén dos factors rellevants
que han contribuit a la reduccié de moltes poblacions d’aus aquatiques deltaiques
en els darrers anys, especialment el primer factor. Les poblacions d’aus aquatiques
més afectades per la cacga, de les que es té constancia son la de I'anec collverd i la
polla d’aigua. De la darrera s’ha pogut demostrar, amb l'analisi de I'evolucio
poblacional feta de cada espécie als annexos | que, la poblacié hivernant registrada
ha disminuit molt en els darrers anys, fins al punt de no trobar cap individu en les
zones deltaiques analitzades. En el cas del collverd, tot i que no s’ha demostrat en
aquest estudi, ja que es tracta d’'una espécie de poca rellevancia a Cal Tet, gracies a
les dades proporcionades pel Consorci del delta del Llobregat, s’ha pogut arribar a
observar la gravetat de la situacio; com es pot observar al grafic seguent, la poblacié
de collverds hivernants al delta a comengaments de segle es trobava al voltant dels
2500-3000 exemplars, experimentant petites fluctuacions en funcié de I'any. Amb el
pas dels anys, la poblacidé decreixé progressivament. Actualment, el nombre de
collverds hivernants al delta esta al voltant dels 200-300 exemplars. Es creu que el
factor de la cagca ha suposat un factor de rellevancia en aquesta reduccié de
poblacions.
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Grafic 92. Registres dels individus cacgats de les espécies de collverd i de polla
d’aigua en els darrers anys. Cal dir que només es disposa de dades a partir de I'any
2007 en el cas del collverd i de 2009 de la polla d’aigua. Dades proporcionades pel
Consorci del delta del Llobregat®.

Xvi

De fet, cal destacar que actualment a Catalunya esta permesa la caga™ d’espécies
com l'anec collverd, la fota comuna o el xibec, tres espécies amb baixades

%\/eure annexos Il, apartat 4. Informe de caca d’individus.
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poblacionals de rellevancia en els darrers anys al delta. | tot que en el delta del
Llobregat aquesta activitat esta prohibida, en altres zones, com el delta de I'Ebre, on
la quantitat d’aus aquatiques que s’hi concentra és molt superior per les seves
caracteristiques, la caca d’algunes espécies, entre elles les que s’han comentat
anteriorment, si que esta permesa.

| és que la conservacié d’'un espai natural no depén només de les organitzacions
d’aquest, sind6 de la cooperacié de totes les associacions implicades en la
conservacio del medi.

També cal dir que no cal pertanyer a cap associacié per ajudar, indirectament, en la
conservacio del medi; activitats tan senzilles com I'estalvi en molts camps de la vida
quotidiana ajuden a reduir els efectes del canvi climatic.

Tot i aixi, el que queda és clar és que el delta del Liobregat és un paratge important
per la quantitat de diversitat (no només ornitoldgica) que acull i és un tracte
conservatiu el que se n’ha de fer perqué aixi ho segueixi sent.

6. Agraiments

Per acabar el treball, m’agradaria fer una mencié especial a aquelles persones que
m’han ajudat a que el mateix fos possible. En primer lloc, voldria fer menci6 de tutor
del treball, Féelix Pérez, qui ha mostrat un gran interés perqué el treball tingués la
millor presentacio possible. En segon lloc, voldria agrair al Consorci del delta del
Llobregat i als seus treballadors, fent especial mencié del técnic de conservacio
Xavier Santaeufemia Escuer, qui m’ha ajudat especialment, conjuntament amb el
meu tutor, a I'hora d’enfocar I'estudi i proporcionar les dades necessaries per acabar
d’arrodonir la ja extensa base de dades de la que disposava. Tanmateix, no puc
deixar de mencionar la meva familia, que m’ha inculcat els valors de conservacio i
amor per la natura que avui encara posseeixo i al programa Joves i Ciéncia, que
m’ha proporcionat una gran varietat d'eines que han servit de base per a la
realitzacio del treball. A tots ells, moltes gracies per tot.
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