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1.- INTRODUCCIO

1.1.- La migracio dels ocells

Al llarg de I'historia, han estat molts els autors que han intentat donar una definicié
util que englobi totes les migracions. La definicid més general és la donada per Baker
(1978), el qual defineix la migracié com I'acte de moure’s d’una unitat espacial a una
altra. Aquesta definicié té I'avantatge de no excloure cap tipus de moviment, pero per
altra banda, també inclou molts moviments locals com ara els de recerca d’aliment,

gue molts ornitdlegs no els consideren com a migracio.

Una de les definicions més acceptades es la donada per Schiz et al. (1971), que
defineix la migracié dels ocells basicament com els moviments estacionals que es
donen de les zones de cria a les zones de descans (normalment zones d’hivernada) i el

seu retorn.

Principals rutes migratories

Per a realitzar aquesta migracid entre les zones de cria i les zones d’hivernada, els
ocells han d’escollir una ruta migratoria en funcié del seu punt d’inici i el seu punt de
desti, per tal de reduir els elevats costos energetics que aquesta suposa, i minimitzar

el temps que han de dedicar a la migracio.

A nivell europeu, trobem tres rutes migratories clarament diferenciades (Figura 1). Una
primera ruta és la que creua per l'est la barrera geografica que suposa el mar
Mediterrani, per la peninsula d’Anatolia i la peninsula del Sinai, per anar a buscar les
zones d’hivernada a la costa oriental africana. Un exemple d’aquesta ruta migratoria el
trobem en la Boscarla menjamosquits (Acrocephalus palustris), que cria en el centre i
est d’Europa i passa I’hivern a la zona formada per Kenia, Tanzania, Zambia i Sud-africa

(Berthold et al. 1993).

Una segona ruta migratoria és la que creua la barrera del Mediterrani per 'oest del

continent europeu, per la peninsula ibérica, per creuar a la costa africana nord-



occidental, i repartir-se per les corresponents zones d’hivernada. Un exemple
d’aquesta migracio el trobem en |la Boscarla d’aigua (Acrocephalus paludicola), que cria
en el centre d’Europa i hiverna a les costes de Mauritania, Senegal i Gambia (Atienza

2001).

Finalment, una tercera ruta migratoria, es dona en la zona del mediterrani central,
amb individus que creuen per la peninsula italica per arribar a la costa nord-africana

d’Algeria, Tunisia i Libia.
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FIGURA 1.- Grafic de les tres principals rutes migratories europees (Font: www.birdorable.com)

En una escala més local, trobem dos rutes migratories principals dins de Catalunya,
inclosa dins de la ruta europea més occidental. Una primera ruta és aquella que
ressegueix la costa per tot el litoral catala, i una segona és la que aprofita el corredor
ecologic que crea el riu Ebre, com s’ha pogut demostrar amb els estudis de migracio

realitzats a Sebes (Flix) per I’ Institut Catala d’Ornitologia (ICO).



Fases de la migracio

Normalment, els ocells, per realitzar la migracié entre les zones de cria i les zones
d’hivernada, necessiten dividir els seu viatge en fases de vol i fases de descans o
stopover. En aquestes zones de descans, un ocell podra reomplir les seves reserves
energetiqgues completament o parcialment, en funcié de la qualitat de la zona de
descans, per a poder continuar el seu viatge. La distancia total d’aquest viatge, pot ser
coberta mitjancant un gran nombre de petits vols entre un elevat nombre de
stopovers, o per un nombre menor de vols pero de major longitud entre les parades.
L'organitzacio del viatge, i de com es duguin a terme aquestes fases de vol i parades
dependra en gran manera de la disponibilitat i qualitat de les zones de descans al llarg
de la ruta, en menor manera de factors ambientals i del model teoric d’optimitzacio
del viatge que esculli cada ocell (Alerstam & Lindstrom 1990; Weber et al. 1994; Weber
et al. 1999).

L’exit de I'organitzacid de la migracid, vindra determinat en gran mesura per la durada
total del viatge, i els principals elements que determinen la durada d’una migracié sén
la longitud de la fase de vol, la durada del stopover i la velocitat en qué es pugui
acumular aquestes reserves energetiques. Per0 tots aquests elements estan
intimament relacionats entre si, ja que la fase de vol es podra donar si s’ha acumulat
suficients reserves energetiques en les zones de descans, i aixo depen de la durada del

stopover (Hedenstrom 2008; Alerstam 2011).

La durada del stopover té un paper molt important a I’hora de determinar la velocitat
global de la migracid, ja que comparativament, la migracié activa o temps de vol
representa només una petita porcié del temps total que un ocell dedica a la migracié
(Hedenstrom & Alerstam 1997; Schaub et al. 2001). S’ha pogut comprovar que en
passeriformes migrants de llarga distancia, com és el cas de la Boscarla menjamosquits
(Acrocephalus palustris), que la proporcid és de 1:8; és a dir, que per cada 3000 hores

de migracio, un ocell només esta volant 400 hores (Berthold 1993).

La majoria de passeriformes migrants de llarga distancia (migrants transsaharians),

semblen estar sota la pressid selectiva de minimitzar el temps de la migracié (Ellegren



1991; Lindstrom & Alerstam 1992), com és el cas de les quatre especies seleccionades
per al nostre estudi. Per tant, la durada del stopover, essent el factor més important
alhora de determinar la velocitat global de la migracid, sera clau en I'exit de la migracio

(Berthold 1996; Schaub & Jenni 2001; Wernham 2002)

Models d’optimitzacié de la migracid

Els ocells estan sotmesos a diverses forces selectives que actuen sobre ells durant la
migracio, i aquestes condicionaran el seu comportament en els stopovers o escales que
es donen al llarg del viatge. Aquestes forces principalment son tres; el temps, I'energia
i el risc de depredacio. Diversos autors han presentat models teorics per tal de predir
el comportament dels ocells en aquestes parades (Alerstam & Lindstrom 1990;
Lindstrom & Alerstam 1992; Hedenstrom & Alerstam 1997; Houston 1998; Alerstam
2011) en funcié d’aquestes forces. Segons aquests models, si els ocells seleccionen
arribar el més aviat possible a la seva destinacid, ja sigui la zona de cria, hivernada o de
muda, necessitaran una major velocitat de migracid, mesurada en km/dia, incloent el
temps que es dedica a acumular reserves energetiques. En el cas de que I'aliment sigui
un recurs dificil d’aconseguir, els ocells poden seleccionar minimitzar els costos
energetics de la migracid, o si el risc de depredacid és elevat poden seleccionar la
seguretat abans que la minimitzacié del temps o I'energia. En |'actualitat, no s’ha
pogut demostrar amb experiments de camp que els ocells migrants de llarga distancia
tinguin en compte el risc de depredacid alhora de decidir la durada del stopover

(Schmaljohann & Dierschke 2005).

Durant un mateix periode migratori un ocell pot prioritzar més d’una forca en
determinades etapes del viatge. Tal com s’ha pogut demostrar amb diversos
experiments de camp, un ocell migrant de llarga distancia basicament donara prioritat
a minimitzar el temps per a poder escollir una bona area de cria o d’hivernada
(Lindstrom 1990; Fransson 1998a; Kokko 1999), pero quan hagi de creuar barreres
geografiques com el mediterrani o el desert del Sahara, necessitara una gran quantitat

de reserves energetiques, excessives des del punt de vista de minimitzacié del temps,



per tant, es donara prioritat a minimitzar els costos energeétics (Lindstrom & Alerstam

1992; Alerstam 2011).

Altres factors que afecten la durada del stopover

A més d’aquests models teorics de la migracidé, el nombre de stopovers i la durada
d’aquests durant un periode migratori també es veuen condicionats per diversos
factors meteorologics i fisiologics (Alerstam 1990; Akesson & Hedenstrém 2000; Marra

et al. 2005; Fusani 2009).

La pluja i el vent sén els factors ambientals més importants que determinen el moment
d’aturar-se i reiniciar la migracié. El vent a nivell de terra pot afectar les decisions
alhora de reiniciar la fase de vol, pero el vent a I'alcada en qué es produeix la migracio
activa, és el que afectara la majoria de les decisions que es prenen durant la migracio
(Liechti & Bruderer 1998; Hedenstrom & Weber 1999; Akesson & Hedenstrom 2000;
Schaub et al. 2004). La pluja, és un fenomen meteorologic important a evitar, ja que
disminueix |’habilitat d’orientar-se visualment, augmenta la resisténcia, produeix
turbuléncies en el flux d’aire al voltant de les ales i el plomatge humit augmenta els
costos de vol (Schaub et al. 2004; Marra et al. 2005). Un altre factor que condiciona
qgue es produeixi un stopover i la seva durada és la condicio fisica, ja que un ocell amb
una elevada quantitat de reserves energétiques normalment abandonara l'area de
descans el capvespre del dia d’arribada (suposant que es tracti de migrants nocturns),
mentre que un ocell amb unes reduides reserves energétiques pot interrompre la
migracié durant un periode que pot variar entre un dia i varies setmanes (Bairlein
1985, Biebach et al 1986; Fusani et al. 2009). També s’ha pogut comprovar que la
disponibilitat d’aliment pot afectar la decisié d’aturar-se a descansar en una zona de
descans, en detriment d’altres zones de descans amb una menor disponibilitat
(Schmaljohann & Dierschke 2005). Tot i la seva importancia sobre el stopover, no s’ha
trobat en la bibliografia cap model que tingui en compte aquests factors a I'hora

d’estimar la durada del stopover.



Altres factors que afecten la durada del stopover i dels que existeix bibliografia son
I'edat, el sexe i la I'estat de la muda (Ellegren 1991, Schaub & Jenni 2001). Estudis
recents han demostrat que la durada del stopover és menor en els individus adults
respecte els individus que es troben en el seu primer any de vida (Rguidi-ldrissi et al.
2003), menor en les femelles respecte als mascles (Figuerola & Bertolero 1998), i
menor en aquells individus que no es troben en muda activa, respecte als individus
que estan mudant (Schaub & Jenni 2001). Tot i I'importancia d’aquests factors, no ha

estat possible incloure’ls en el nostre estudi per falta d’'un major nombre de dades.

1.2.- Antecedents metodologics

L’aparicié de les xarxes japoneses actuals durant la decada dels anys 50 va permetre
comencar a emmagatzemar gran quantitat d’informacié provinent del procés de
captura, marcatge i recaptura (CMR). Aquestes recaptures (captures d’ocells
préviament marcats en un mateix lloc) van possibilitar una nova linia de recerca sobre
les estratégies adoptades pels ocells que feien escala en un lloc determinat durant la

migracié per descansar o alimentar-se (Kaiser 1999).

Aquesta millora en el mostreig i els metodes analitics van permetre estimar millor la

durada dels stopovers, i van permetre:

1.- Analisis especifics per especies de les estratégies migratories (longitud de la

migracio, vols i nombre i durada dels stopovers).
2.- Determinar els requeriments necessaris que ha de complir una zona de stopover.

3.- Respondre preguntes fonamentals sobre el control endogen de la migracié dels

ocells.

Inicialment es va comengar calculant el que es coneix com a Durada Minima del
Stopover (DMS) , que és el temps que passa entre la primera captura (PC) i I'Gltima

captura (UC) en una mateixa zona (Cherry 1982, Morris et al. 1996), essent per tant:



DMS = UC — PC (migrants dilirns)
DMS = UC—PC + 1 (migrants nocturns)

Per a migrants nocturns, cal sumar un dia (+1) ja que s’ha de considerar que arriben la

nit anterior i marxen a la seglient.

Aguest metode, apart de no tenir en compte el temps que un ocell pot passar en un
stopover abans de la primera captura i després de I'tltima captura, es basa Unicament
en aquells ocells que han estat capturats com a minim dues vegades i pot ser que
aquests no siguin representatius de tota la poblacioé (Cherry 1982; Lyons & Haig 1995;
Morris et al. 1996). Normalment, la durada minima del stopover, s’utilitza com una
mesura relativa per comparar dos o més grups d’ocells. No obstant, ja que el temps
que un ocell esta en una zona de descans abans de la primera captura i després de
I"dltima captura pot variar entre grups, al igual que la probabilitat de captura, la
durada minima del stopover no és un metode util per a relacionar diferents durades de

stopover (Schaub & Jenni 2001).

Posteriorment, durant els anys 90, es va millorar el calcul del stopover analitzant les
dades obtingudes utilitzant els models de Cormack-Jolly-Seber (CJS) (Lavee et al. 1991;
Holmgren et al. 1993). Aquest metode permet estimar la supervivéncia i les
probabilitats de captura per separat, assumint que en poblacions obertes, la
probabilitat de supervivéncia és la probabilitat de seguir estant en el lloc en un
moment t + 1 (Lebreton et al. 1992). No obstant, les estimes de la supervivéncia estan
condicionades pel moment de captura, s’estima el temps que un ocell passa en la zona
després de ser capturat, pero es continua desconeixent el temps que I'ocell passa en la
zona de descans abans de la primera captura. Una solucidé per estimar la durada real
del stopover és la proposada per Schaub et al. (2001), aquests investigadors van
dissenyar un model basat en els models de supervivéncia comentats anteriorment i en
els analisis de reclutament de Pradel (1996). La durada total del stopover es calcula
com la suma del temps que un ocell passa en un determinat lloc abans de la captura i

després de la captura.



2.- JUSTIFICACIO

El nombre de publicacions presents a la bibliografia referents a aspectes fisiologics o
ambientals de I'ecologia del stopover és bastant abundant (Grandio 1998; Bauchinger
& Klaasen 2005; Fusani et al. 2009), i només alguns estudis es centren en estimar la
durada total de la parada (Schaub & Jenni 2001; Atienza et al. 2001; Balanca & Schaub
2005; Arizaga et al. 2008), introduint certs factors com l'edat, el sexe o I'estat de la
muda com a variables que poden alterar la durada del stopover, perd molt pocs
comparen les diferéncies que existeixen entre el periode pre-nupcial i el post-nupcial
(Rguibi-Idrissi et al.2003; Yosef & Chernetsov 2004). El present estudi pretén estimar la
durada real del stopover mitjancant el métode proposat per Schaub et al. (2001),
demostrar que la durada que la durada del stopover ha estat subestimada amb els
metodes anteriors i aportar dades empiriques que demostrin que la durada del
stopover és menor durant el pas pre-nupcial que durant el pas post-nupcial, en una
zona d’especial importancia per a la migracié dels passeriformes transsaharians com és
la peninsula ibérica. Per tant, aquest estudi resulta bastant innovador, al treballar en
un camp d’especial importancia per entendre la migracié dels ocells, i en una area

d’estudi on practicament no existeixen estudis previs en aquest camp.
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3.-OBJECTIUS

Els objectius d’aquest estudi sén els seglients:

1.- Calcular la durada del stopover real, per a quatre especies de passeriformes
transsaharians (Boscarla de canyar Acrocephalus scirpaceus, Balquer Acrocephalus
arundinaceus, Mastegatatxes Ficedula hypoleuca i Mosquiter de passa Phylloscopus
trochilus) mitjangant el metode proposat per Schaub et al. (2001), en una zona de
descans del delta de I'Ebre, inclosa dins la ruta migratoria que es déna pel mediterrani

occidental.

2.- Comparar la durada del stopover entre la migracié pre-nupcial i post-nupcial per a
les especies objecte d’estudi, i aportar dades empiriques que demostrin que la
migracio pre-nupcial es déna en un menor periode temps que la migracio post-nupcial,
al considerar que la major part del temps es dedica a les zones de descans
(Hedenstrom & Alerstam 1997; Schaub et al.). Aixi mateix, comparar els resultats amb
els obtinguts en estudis previs realitzats en diversos punts del paleartic occidental

(Rguibi-Idrissi et. al. 2003; Salewski & Schaub 2007; Yosef & Chernetsov 2004).

3.-Comparar la durada del stopover calculada mitjangant el metode proposat per
Schaub et al. (2001), amb el metode anterior de la durada minima del stopover (DMS)
(Cherry 1982; Morris et al. 1996), i determinar si hi ha diferencies entre tots dos
metodes. Comparar els resultats obtinguts amb altres estudis realitzats amb la

metodologia del DMS (Gargallo et al. 2011).
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4.- MATERIAL | METODES
4.1.- Area d’estudi

L'area d’estudi d’aquest treball ha estat a I'Estacié Biologica de Canal Vell del Parc
Natural del Delta de I'Ebre (40.74332 N 0.78742 E) dins el terme municipal de Deltebre,
a la comarca del Baix Ebre, Catalunya. Situada dins la plana deltaica, al marge esquerra
de la bassa de la Estella a una algada de 25 centimetres sobre el nivell del mar (Curcé

1995 - 96)(Foto 1,2).

FOTO 2.- Vista aeria de la estacio biologica de Canal Vell amb I'ubicacié de les xarxes utilitzades. Font: Google Earth.
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Vegetacio

La vegetacido dominant en la zona d’estudi és el canyissar (Phragmites australis) amb
boga (Typha sp.) i joncs (Scirpus maritimus), deixant només algunes lamines d’aigua
obertes, conformant la comunitat Typha-Schoenoplectetum glauci. També trobem
algunes taques de tamarius (Tamarix gallica), principalment en la zona més propera a
la bassa de I'Estella; i una plantacié lineal de Myoporum tenuifolium, una espeécie
al-loctona de jardineria, plantada a principis dels anys 90 davant de I'antic mas de
Canal Vell (on actualment hi ha l'estacié biologica) quan es van comencar les

campanyes d’anellament al delta de I'Ebre.

Al voltant de la zona d’estudi la vegetaciéo dominant son les plantacions d’arros (Oryza
sativa) i una petita plantacié d’eucaliptus (Eucalyptus globulus) en una finca limitrof

amb |’estacid biologica.
Fauna

La fauna que trobem al voltant de |'area d’estudi és especialment rica quan es refereix
a l'avifauna, ja sigui durant el periode reproductor com és el cas de la Polla blava
(Porphyrio porphyrio), el Martinet ros (Ardeola ralloides), el Cames—llargues
(Himantopus himantopus) i el Repicatalons ibero-oriental (Emberiza schoeniclus
witherbyi), o durant el periode hivernal amb espécies com el Capd reial (Plegadis
falcinellus), el Bitd (Botaurus stellaris) o la Cotxa blava (Luscinia svecica). La resta de
fauna és menys abundant i poc diversa, com és el cas dels mamifers, els quals només
els trobem representats per quatre espeécies de micromamifers: Musaranya vulgar
(Crocidura russula), Ratoli domeéstic (Mus domesticus), Rata comuna (Rattus

norvegicus) i Musaranya nana (Suncus etruscus).

Tot i ser poc abundants, es troben presents set espéecies de reptils:Tortuga d’estany
(Emys orbicularis), Serp verda (Malpolon monspessulanus), Serp d’aigua (Natrix
maura), Serp de collaret (Natrix natrix), Sargantana ibérica (Podarcis hispanica), Dragd
comu (Tarentola mauritanica), Tortuga d’orelles vermells (Trachemys scripta elegans).

Per només una espécie d’amfibis, la Granota verda (Pelophylax perezi)
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Climatologia

El nombre d’estacions meteorologiques situades en el delta de I'Ebre o en arees
properes és prou nombrds actualment (Figura 2), encara que poques d’elles disposen
de séries llargues, i sovint els periodes d’observaciéd no coincideixen entre estacions.
De les 11 estacions que es troben en el territori solament s’han tingut en compte 10 ja
que la de Sant Jaume d’Enveja “llla de Buda” només disposa d’una serie de tres anys.
De la resta, quatre (Tortosa “Observatori de I'Ebre”, Santa Barbara, I’Aldea i Amposta)
es localitzen fora dels limits estrictament deltaics, per bé que totes en zones baixes

(50-80 metres).
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FIGURA 2.- Localitzacio de les estacions meteorologiques properes al delta de I'Ebre que s’han utilitzat. En el mapa s’inclouen les

isohietes del tram inferior de I'Ebre (DMA 2003)

La temperatura mitjana anual per al conjunt és de 16,8 2C, valor idéntic al de I'estacid
de I'Observatori de I'Ebre (série de 61 anys). En la resta de localitats, els valors oscil-len
entre 16,2 i 17,4 9C, si bé les series son més curtes (12-15 anys). Les localitats litorals

14



tendeixen a tenir una temperatura mitjana anual més alta, com és el cas del Fangar,

I’estacié meteorologica més propera a I’area d’estudi, on és de 17,4 oC.

El mes més calid (agost) presenta una temperatura mitjana de 24,9 °C, per bé que la
variacio entre localitats fluctua entre 24,1 2C (Amposta) i 25,6 2C (Parc Natural i
Fangar). La temperatura mitjana del mes més fred (gener) és de 9,7 2C, oscil-lant entre
9i 10,5 °C, donant-se les temperatures més altes a les zones litorals, com és el cas del

Fangar (Taula 1).

Mes Tm Tm max. Tm min. Tmax abs. Tmin abs.
[ 10,5 13,8 7.4 21,7 46
Il 11,6 15,4 8,0 240 6,6
1l 13,7 17,9 10,0 27 1 87
v 154 19,6 11,9 289 10,8
v 18,8 224 15,6 30,7 14,5
Vi 224 26 1 191 36,8 16,6
VI 251 286 220 37,0 20,6

VI 256 203 225 35,2 20,9
IX 219 258 18,5 324 17,0
X 18,7 222 15,6 32,3 13,7
Xl 14,1 17,2 10,9 26,4 7.5
X1 11,1 14,4 8,0 223 46

TAULA 1.- Valors térmics mensuals a I'estacié meteorologica de Deltebre “el Fangar” (1992-2003). Font: P.N. Delta

de I'Ebre.

Per al conjunt de localitats, la precipitacié mitjana és d’'uns 525 mm anuals, per bé que
hi ha una notable heterogeneitat entre elles. Linterval de variacio oscil-la entre els 445
mm d’Amposta “Erms salats” i els 627 mm de Santa Barbara. Les localitats situades
fora del Delta o en el seu limit, tendeixen a presentar una pluviositat més alta (533-627

mm) que les propiament deltaiques (445-526 mm) (Taula 2).
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Estacions meteorologiques I I 1 v v Vi Vil VI IX X Xl Xl | Anual
Deltebre "el Fangar” 394 | 282|196 | 392 | 642 | 131 | 8,7 | 342|792 | 579 | 464 | 659 | 496,1
Deltebre "la Cava" 327|249 | 436 | 436 | 562 | 47,3 | 21,5 | 312 | 71,1 | 81,5 | 553 | 51,1 | 559.9
Deltebre "Parc Natural" 388 | 181|197 | 299|361 |232| 92 |277|711|773| 545|552 |4609
IAldea 400 | 380|395 | 63,9 | 54,1 | 53,6 | 23,9 | 17,1 | 62,4 | 70,7 | 534 | 75,0 | 591,5
Tortosa "Observatori de I'Ebre” 323|285 | 335|463 | 591|384 | 17,6 | 36,0 | 76,0 | 82,2 | 485 | 50,3 | 548,8
Amposta 335|296 | 328|389 570|315 18,1 |385| 80,6 | 792|435 | 50,1 |533,1
Amposta "Agronomica” 411|205 | 16,9 | 430 | 554 | 20,6 | 10,6 | 36,9 | 60,5 | 61,2 | 39,0 | 56,6 | 462.4
Amposta "Erms Salats" 30,7 | 194 | 327 | 30,4 | 478 | 324 | 11,0 | 251 | 54,9 | 559 | 480 | 57,1 | 4454
Santa Barbara 465 | 407 | 423 | 530 | 51,8 | 59,8 | 16,7 | 256 | 71,4 | 891 | 714 | 585 | 626.,8
Sant Carles de la Rapita "els Alfacs” | 57,8 | 250 | 226 | 47,8 | 59,7 | 235 | 114 | 37,7 | 71,0 | 574 | 419 | 697 | 5256

Mitjana 393 | 273|303 | 436 | 542 | 343 | 149 | 310 | 69,8 | 71,2 | 502 | 59.0 | 525.0

TAULA 2.- Precipitacions mitjanes mensuals i anuals de les diferents estacions meteorologiques. Font: P.N. Delta de

I'Ebre.

Respecte als vents, les dades utilitzades corresponen a |'Observatori de I'Ebre

(Roquetes), I'Ginic del territori que té una serie suficientment llarga (Figura 3). Malgrat

tot, s’ha de tenir en compte que per les condicions topografiques, poden existir

difereéncies entre I'Observatori de I'Ebre i les localitats deltaiques.

Freqiiencia (%)
Calma: 13,7%

Velocitat mitjana (km h)

FIGURA 3.- Rosa dels vents (freqiéencia i velocitat mitjana anual) de I’Observatori de I'Ebre (1942-1961, 1986-2002).

Font: P.N. Delta de I'Ebre
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Geologia

Pel que respecta a la geologia, el delta de I'Ebre es localitza a la subconca del mar
Catalano-balear, subconca de la Mediterrania occidental que banya la costa nord-
oriental iberica i les illes Balears. Es tracta d’una subconca relativament moderna,
formada a partir de I'Oligocé superior (fa uns 25 milions d’anys). Presenta una
plataforma continental relativament estreta, d’'uns 0-200 m de profunditat, excepte en
front del delta de I'Ebre, on assoleix els 60 km d’amplada mitjana, uns talussos
abruptes fins els 1000 m de profunditat i una plana abissal suau (1000-2500 m de
profunditat) (Serra 1997) (Figura 4).

)
VAR
| Fangar |

o |
- =y Dalta dil':hu

T — arles da la Rﬁpf‘ta

25

FIGURA 4.- Esquema geologic regional del delta de I'Ebre. 1. Granits; 2. Paleozoic; 3. Mesozoic i Paleogen (mari); 4.

Paleogen (continental); 5. Neogen (mari); 6. Plistocé; 7. Holocé. Font: Maldonado (1977)
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4.2 Obtencio de les dades

Les dades necessaries per a realitzar aquest estudi es van obtenir mitjangant
I'anellament cientific d’ocells a I'estacid biologica de Canal Vell, mitjangant 6
campanyes d’anellament estandarditzades (Bairlein 1995), subvencionades pel Parc
Natural del Delta de I'Ebre i I'Institut Catala d’Ornitologia, durant els anys 2007, 2008 i
2009. Tres d’aquestes campanyes es van realitzar durant els passos pre-nupcials (del
16 de marg¢ al 15 de maig) incloses dins el programa internacional Piccole Isole,
depenent de I'Instituto Nazionale per la Fauna Selvatica, i tres durant els passos post-
nupcials (del 4 d’agost al 1 de desembre) incloses dins el programa European African
Songbird Migration Network, depenent de la European Science Foundation. Aixd suma
un total de 180 dies de mostreig durant la migracid pre-nupcial i 360 dies durant la
migracid post-nupcial. De totes les dades obtingudes durant aquestes campanyes
d’anellament, s’han tingut en compte per aquest estudi les referents a les espécies
estudiades: Boscarla de canyar (Acrocephalus scirpaceus)(Foto 3), Balquer
(Acrocephalus arundinaceus) (Foto 4), Mastegatatxes (Ficedula hypoleuca) (Foto 5) i

Mosquiter de passa (Phylloscopus trochilus) (Foto 6).

FOTO 3.- Boscarla de canyar (A. scirpaceus), FOTO 4.- Balquer (A. arundinaceus),

Font: Jordi Feliu Font: Jordi Feliu
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FOTO 5.- Mastegatatxes (F. hypoleuca). FOTO 6.- Mosquiter de passa (P. trochilus).

Font: Jordi Feliu Font: Jordi Feliu

Per la realitzacié d’aquestes campanyes d’anellament es van utilitzar 17 xarxes
japoneses per a anellament de passeriformes de 12 metres i 4 bosses de la marca
Bonardi, amb una malla de 16 mm i un fil 210/1, i 5 xarxes japoneses de 6 metres i 4
bosses de la marca Bonardi, amb una malla de 16 mm i un fil 210/1. En total, es van
utilitzar 240 metres de xarxa, el que suposa una superficie de 480 mZ. Al tractar-se de
campanyes estandarditzades, la ubicacié de les diferents xarxes va ser constant al llarg
de les sessions d’anellament, aixi com I’horari de funcionament d’aquestes. Les xarxes
van estar operatives durant 6 hores a partir de I'alba i 2 hores abans de la posta de sol,
sumant en total 8 hores diaries d’activitat i 4.320 hores durant tot el periode de

mostreig.

Les xarxes van ser revisades periodicament cada hora, dipositant els ocells extrets en
bosses col-lectores individuals de cotd, d’aproximadament 20 cm. d’amplada i 30 cm.
d’algada, per ser transportats a una sala de la estacioé biologica de Canal Vell destinada
a processar els ocells capturats. Tots els ocells van ser identificats segons Mullarney et
al. (1999), Svensson (1996), Baker (1993); anellats amb una anella metal-lica
subministrada per I’ Oficina de Anillamiento de la Direccion General de Conservacion de

la Naturaleza; i mesurats, obtenint la seglient informacié de tots els individus:
- Datai hora oficial de captura
- Anelles i remitent

- Especie (i subespécie en cas de ser possible)
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Edat i sexe (Svensson 1992, Jenni & Winkler 1994)

Longitud de I'ala (corda maxima) mitjangant una regla de 30 cm amb un topall
d’alumini en angle recte, i divisions de 1 mm i %2 mm fins als 5 cm de la marca
CEDAM. Es va utilitzar un metode alternatiu al proposat per Svensson (1992)

(Figura 5).

FIGURA 5.- Metodes per mesurar I'ala. A) Métode proposat per Lars Svensson B) Métode alternatiu Font:

SEQO/BirdLife

Longitud de la tercera primaria (Svensson 1992) (Figura 6). Aquest és un
metode per evitar biaixos derivats de la variabilitat entre anelladors alhora de
mesurar la corda maxima (Berthold & Friedrich 1979). Es va utilitzar una regla
flexible sense topall de 15 cm de llargada i 13 mm d’amplada, i divisions de %

mm de la marca MEDID.

4

20



FIGURA 6.- Métode per a mesurar la tercera primaria segons Svensson (1996). Font: SEO/BirdLife

- El pes, mitjangant una balanga digital de precisi6 MS500 de la marca PESOLA,

amb una capacitat de 500 gr i una precisié de lectura de 0,1 gr.
- L’acumulacid de grassa subcutania segons I'escala proposada per Kaiser (1993).

- Estat de la musculatura pectoral, mitjancant una escala de 0 a 3 (Bairlein 1995)

(Figura 7).

FIGURA 7.- Codi de classificacié del muscul pectoral. Font: Bairlein (1995)

4.3 Analisi de les dades

El fet de marcar els ocells individualment amb anelles ens déna una informacié de
captura—marcatge—recaptura en forma d’historials, que ens permet formar unes
matrius de n x m, on m sén el nombre d’ocasions de captura i n el nombre d’ocells
capturats. L'element de la matriu /,;,, potser O (si I'ocell n no ha estat capturat en
I'ocasio m) o 1 (si I'ocell ha estat capturat). En aquest estudi els ocells van ser capturats
diariament durant dos mesos durant el periode pre-nupcial i quatre mesos durant el
periode post-nupcial, perd es van agrupar les ocasions de captura en periodes de 5

dies o pentades, obtenint una matriu reduida de dimensions n x m/5.

Com que I'objectiu del nostre estudi és analitzar les dades per separat, segons es tracti
de migracidé pre-nupcial o post-nupcial, hem obtingut un total de 8 matrius, 4 matrius
per al periode pre-nupcial (una per cada una de les especies) i 4 per al periode post-

nupcial.

Per obtenir la durada del stopover s’ha calculat:
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Test de bondat d’ajust a un model global

Aquesta prova avalua si les nostres dades s’ajusten a un model global de partida
(Lebreton et al. 1992). S’ha realitzat un test de bondat d’ajust utilitzant el programa
informatic U-CARE (Choquet et al. 2001), per comprovar si les dades s’ajusten al model
de Cormack-Jolly-Seber. U-CARE és una modificacié del programa RELEASE (Burnham
et al. 1987) que a més d’identificar si existeix heterogeneitat en la supervivencia o en
la probabilitat de captura entre animals (Test 3.SM i 3.SR), disposa d’uns tests per a
transients, animals que sOn capturats en una Unica unitat de temps (Test 3.SR) (Pradel
et al. 1997) i per a la dependéncia de captura (Test 2.CT) (Pradel 1993). Aquestes
proves addicionals ajuden a l'interpretacio d’un resultat significatiu del test de bondat
d’ajust. El test 3.SR pregunta si hi ha alguna diferencia en la supervivéncia entre
individus depenent de si aquests sén observats o no per primera vegada abans o
durant I'ocasié de captura i. Aquest test donara significatiu si: 1) hi ha un efecte de
I’edat en la supervivencia, 2) hi ha preséncia d’individus de pas o transients, 3) hi ha un
efecte del marcatge o 4) la probabilitat de captura és heterogenia. El test 3.SM
pregunta si: 1) hi ha un efecte de I'edat en la supervivéncia, 2) hi ha un efecte del
marcatge o 3) la probabilitat de captura és heterogénia. El test 2.CT pregunta si la
probabilitat de capturar un individu en el moment i+1 depén de si ha estat capturat en
el moment j, tenint en compte que va sobreviure de 'ocasié de captura i a la ocasio de
captura i+1. Aquest component del test de bondat d’ajust donara significatiu si hi ha
un efecte de captura immediat (efecte en la probabilitat de captura) o hi ha una

emigracio temporal no aleatoria.

S’han dut a terme aquests tests de bondat d’ajust al model de CJS per a les quatre
especies objecte del nostre estudi, analitzant cada una de les especies per separat

segons es tracti del periode migratori pre-nupcial o post-nupcial.

Per a poder calcular la durada del stopover, un requisit previ de les dades és que

aquestes s’ajustin al model de Cormack-Jolly-Seber.
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Modelitzacié del stopover

Per a poder calcular la durada del stopover s’ha utilitzat el programa M-SURGE 1.4
(Choquet et al. 2004) amb I'extensi6 SODA 1.11 (Choquet et al. 2000). Aquest
programa calcula dos probabilitats, la probabilitat que els ocells es trobin a la zona
d’estudi abans de la captura, que és el que anomenarem immigracio, i la probabilitat
que es trobin a la zona d’estudi després de la captura, que és el que anomenarem
emigracid. L'immigracié es calcula mitjancant un analisi de reclutament. En aquest
analisi, s’estima per separat la probabilitat d’haver estat present abans de la captura
(y) i la probabilitat de captura (r) (Pradel 1996), i aix0 s’aconsegueix invertint els
historials de captura i fent llavors un analisis de supervivéncia. La probabilitat
d’immigracid (1-y) no és pot estimar si hi ha naixements durant el periode d’estudi. En
el nostre treball, el Mosquiter de passa i el Mastegatatxes no sén reproductors en
I'area d’estudi, perd si que ho sdn la Boscarla de canyar i el Balquer. Un primer filtre
per eliminar aquests individus reproductors del nostre estudi, ha estat eliminar de les
matrius tots aquells individus capturats durant el periode reproductor en l'area
d’estudi (projecte SYLVIA, Institut Catala d’Ornitologia) durant el periode de I'1 de juny
al 31 de juliol dels anys 2007, 2008 i 2009. Un segon filtre, ha estat comptabilitzar per a
I’estudi només aquells individus del periode post-nupcial capturats per primera vegada
després del 24 d’agost. En aquesta data es considera que la major part dels individus
reproductors ja han abandonat les arees de cria (Schaub & Jenni 2001). La seleccio del
millor model s’ha realitzat seguint el model de Lebreton et al. (1992) basant-se en la
Akaike’s Information Criterion (AIC) (Burnham & Anderson 2004) mitjangant el
programa MARK 5.1 (White 2008), seleccionant el model amb un menor valor d’AlC. El
valor de Delta-AIC és el valor d’AIC del model menys el valor d’AIC del model amb el
valor més baix del conjunt de models d’'un mateix analisi. En el cas de que dos models
tinguin menys de dos punts de diferencia en el valor de Delta-AIC, es consideren
equivalents, com succeeix en aquest estudi al calcular I'emigracio per la Boscarla de
canyar durant el periode pre-nupcial. En aquest cas, pel principi de parsimonia s’ha
escollit com a millor model aquell que presentava un menor nombre de parametres

(N2 Par).
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L’'emigracié es calcula mitjancant un analisi de supervivéncia. En aquest analisi,
s’estima per separat la probabilitat de captura (p) i la probabilitat de supervivencia (¢)
(Lebreton et al. 1992). La probabilitat de supervivéncia obtinguda és el resultat de dos
probabilitats que només podrien ser separades per models multi-estat (Nichols &
Kendall 1995; Pradel et al. 2005): la probabilitat real de sobreviure (@*), i la
probabilitat de romandre a I'area d’estudi (¢**). En el nostre estudi, la probabilitat real
sobreviure podem considerar-la igual a 1, ja que el temps que passen els ocells en el
stopover és molt curt, per tant, el valor estimat per a la supervivéncia (¢) és igual a la
probabilitat de romandre a I'area d’estudi (¢**). Per a la seleccié del millor model, es

segueixen els mateixos procediments que per la modelitzacié de I'immigracid.

El calcul del stopover real dels ocells capturats en una determinada ocasid, és la suma
del temps que ha estat abans de la captura (analisi de reclutament) i el temps que ha

passat després de la captura (analisi de supervivéncia).

Durada minima del stopover (DMS)

Per estimar la durada minima del stopover s’han tingut en compte només aquells
ocells que han estat capturats com a minim dues vegades. S’ha calculat el DMS com el
nombre de dies que passen entre la primera i I'Giltima captura, sumant 1 dia al resultat
obtingut al tractar-se d’espécies que migren durant la nit (Cherry 1982; Morris et al.

1996).

Analisi comparatiu

Els temps de stopover obtinguts s’han comparat entre si, mitjancant el paquet
estadistic SPSS 19.0, per determinar si hi ha diferéncies entre periodes i entre especies.
Les diferencies entre el métode proposat per Schaub et al. (2001) i el métode del DMS,
s’han analitzat mitjangant models lineals generals, amb el periode i les espécies com a
factors en el primer cas, i el periode i el metode utilitzat en el segons cas. Per a les

diferencies concretes entre espécies s’ha utilitzat un test post hoc DMS.
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5.- RESULTATS

En les campanyes d’anellament realitzades durant la migracié pre-nupcial i post-
nupcial del periode d’estudi, es van capturar un total de 31.917 ocells, dels quals 7.315

corresponen a les espécies objecte d’aquest estudi (Taula 3).

Espécie Pre-nupcial Post-nupcial Total

A. scirpaceus 611 4041 4702
A. arundinaceus 146 233 379
F. hypoleuca 314 369 683
P. trochilus 1330 221 1551

TAULA 3.- Nombre de captures per espécie i periode migratori.

Els resultats dels tests de bondat d’ajust al model de Cormack-Jolly-Seber per a les
guatre especies estudiades, es presenten a la taula 4. El resultat de la suma dels tests
per a totes les proves ha estat no significatiu (p > 0,05) i, per tant, s’accepta com model
de partida el de CJS. Cal remarcar que per algunes de les espécies no hi ha suficients

dades per a dur a terme els tests parcials 3.SM i 2.CT.

Suma de tests 3.SR 3.5M 2.CT
Especie Periode X2 p-level Df X2
A. scirpaceus Pre 8,8283 0,4533 9 6,25 0,2826 5 - - - 1,6424 0,6498 3
A. scirpaceus Post 21,5123 0,8977 31 6,8085 0,7434 10 12,1684 0,9039 6 9,9961 0,3508 9
A. arundinaceus  Pre 1,1019 0,8939 4 0,3935 0,9416 3 - - - 07083 0,4 1
A. arundinaceus  Post  8,9207 0,5396 10 4,7932 0,3092 0,9359 0,6263 2 3,1916 0,363 3

F. hypoleuca Post 5,4016 0,4934 7 15,4016 0,6111
P. trochilus Pre 5,3334 0,1489 3 15,3334 0,1489
P. trochilus Post 7,619 0,9901 19 5,2665 0,8105 9 0,9359 0,6263 2 11,4167 0,9648 6

TAULA 4.- Resultats del test de bondat d’ajust al model de Cormack-Jolly-Seber per a cadascuna de les especies i

4

F. hypoleuca Pre 7,8649 0,0966 4 7,8649 0,0966 4 - - - - - -
6
3

segons el periode migratori. Pre: Periode pre-nupcial, Post: Periode post-nupcial.

Els resultats de la seleccié de models basant-se en I’Akaike’s Information Criterion (AIC)

per I'emigracié i I'immigracio es presenta a les taules seglients:
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Model
Model AlCc Delta AICc AlCc weight Jikelihood NQ Par

Periode pre-nupcial
Emigracio
Phi(-), p (*) 186,887 0,0000 0,52054 1,0000 2
Phi (-), p (t) 187,1984 0,3114 0,44549 0,8558 9
Phi (t), p (*) 192,5317 5,6447 0,03095 0,0595 9
Phi (t), p (t) 197,1928 10,3058 0,00301 0,0058 15
Immigracio:
Gamma(-), p(*) 207,1148 0,0000 0,98846 1,0000 2
Gammal(t), p(-) 216,1528 9,0380 0,01077 0,0109 10
Gammal(t),p(t) 222,5200 15,4052 0,00045 0,0005 16
Gamma(-), p(t) 223,1881 16,0733 0,00032 0,0003 12
Periode post-nupcial
Emigracio
Phi (-), p (+) 608,3957 0,0000 0,99157 1,0000 2
Phi (t), p (*) 618,5822 10,1865 0,00609 0,0061 17
Phi (-), p (t) 620,5096 12,1139 0,00232 0,0023 19
Phi (t), p (t) 630,3426 21,9469 0,00002 0,0000 26
Immigracio
Gammal(t), p()  588,8601 0,0000 0,86431 1,0000 17
Gamma(:), p(-)  592,7348 3,8747 0,12453 0,1441 2
Gamma(-),p(t) 597,9005 9,0404 0,00941 0,0109 18
Gammal(t), p(t)  601,2627 12,4026 0,00175 0,0020 26

TAULA 5 .- Seleccié dels millors models d’emigracié i Immigracié per a la Boscarla de canyar (Acrocephalus

scirpaceus) durant els dos periodes migratoris.

Model

Model AlCc Delta AICc AICc weight  Jikelihood N@ Par
Periode pre-nupcial
Emigracio
Phi(:), p (-) 104,8081 0,0000 0,92873 1,0000 2
Phi (t), p (-) 110,0957 5,2876 0,06602 0,0711 10
Phi (-), p (t) 116,3071 11,4990 0,00296 0,0032 13
Phi (t), p (t) 116,8226 12,0145 0,00229 0,0025 10
Immigracio
Gamma(-), p(-) 117,9990 0,0000 0,96568 1,0000 2
Gammal(t), p() 125,3204 7,3214 0,02483 0,0257 11
Gamma(-),p(t) 128,4971 10,4981 0,00507 0,0053 12
Gamma(t), p(t)  128,7741 10,7751 0,00442 0,0046 14
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Periode post-nupcial
Emigracio
Phi(-), p (+) 195,6314 0,0000 0,99874 1,0000 2
Phi (t), p (-) 209,0600 13,4286 0,00121 0,0012 17
Phi (t), p (t) 215,8394 20,2080 0,00004 0,0000 25
Phi (-), p (t) 218,6393 23,0079 0,00001 0,0000 20
Immigracio
Gamma(-), p(*) 178,6997 0,0000 0,70836 1,0000 2
Gamma(-), p(t) 181,0144 2,3152 0,22259 0,3142 19
Gammal(t),p(t) 184,1230 5,4233 0,04705 0,0664 25
Gammal(t), p(-) 185,6439 6,9442 0,02200 0,0311 16

TAULA 6.- Seleccié dels millors models d’emigracié i Immigracié per al Balquer (Acrocephalus arundinaceus)

durant els dos periodes migratoris.

Model

Model AlCc Delta AICc AICc weight  Jikelihood N@ Par
Periode pre-nupcial
Emigracio
Phi(:), p (-) 167,7144 0,0000 0,83239 1,0000 2
Phi (t), p () 171,5378 3,8234 0,12305 0,1478 12
Phi (-), p (t) 174,0012 6,2868 0,03591 0,0431 12
Phi (t), p (t) 176,8479 9,1335 0,00865 0,0104 16
Immigracio
Gamma(-), p(t) 164,8279 0,0000 0,66124 1,0000 12
Gammal(t), p() 167,2707 2,4428 0,19494 0,2948 12
Gamma(-),p(-) 168,8864 4,0585 0,08691 0,1314 2
Gamma(t), p(t) 169,7332 4,9053 0,05691 0,0861 15
Periode post-nupcial
Emigracio
Phi(:), p (-) 218,4946 0,0000 0,99970 1,0000 2
Phi (t), p () 234,8028 16,3082 0,00029 0,0003 16
Phi (t), p (t) 241,4923 22,9977 0,00001 0,0000 26
Phi (-), p (t) 244,8391 26,3445 0,00000 0,0000 23
Immigracio
Gamma(-), p(t) 216,5414 0,0000 0,96745 1,0000 2
Gamma(t), p() 223,4114 6,8700 0,03118 0,0322 16
Gamma(:),p(-) 230,5750 14,0336 0,00087 0,0009 25
Gammal(t), p(t)  231,6638 15,1224 0,00050 0,0005 17

TAULA 7.- Seleccié dels millors models d’emigracié i Immigracié per al Mastegatatxes (Ficedula hypoleuca)

durant els dos periodes migratoris.
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Model

Emigracio
Phi(-), p ()
Phi (t), p (*)
Phi (-), p (t)
Phi (t), p (t)

Immigracio
Gamma(+), p(-)
Gamma(t), p(-)
Gamma(+),p(t)
Gamma(t), p(t)

Emigracio
Phi (), p ()
Phi (t), p ()
Phi (t), p (t)
Phi(:), p (t)

Immigracio
Gammal(+), p()
Gammal(t), p(-)
Gamma(+),p(t)
Gamma(t), p(t)

AlCc

129,5125
140,1780
143,1316
146,6363

131,9968
138,3047
143,9789
144,7684

131,5870
143,3427
154,9552
155,9358

131,5768
139,6502
141,6102
150,6422

Delta AlCc

AlCc weight

Periode pre-nupcial

0,0000
10,6655
13,6191
17,1238

0,0000
6,3079
11,9821
12,7716

0,99391
0,00480
0,00110
0,00019

0,95523
0,04077
0,00239
0,00161

Periode post-nupcial

0,0000
11,7557
23,3682
24,3488

0,0000
8,0734
10,0334
19,0654

0,99719
0,00279
0,00001
0,00001

0,97622
0,01724
0,00647
0,00007

Model
likelihood

1,0000
0,0048
0,0011
0,0002

1,0000
0,0427
0,0025
0,0017

1,0000
0,0028
0,0000
0,0000

1,0000
0,0177
0,0066
0,0001

N2 Par

2
9
10
12

10
12
13

15
22
20

2
15
16
22

variables Phi (), p(:) = N2Par = 2.

trochilus) durant els dos periodes migratoris.
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TAULA 8.- Seleccidé dels millors models d’emigracié i Immigracié per al Mosquiter de passa (Phylloscopus

S’ha seleccionat el millor model segons el menor valor de Delta-AIC. En totes les
ocasions la diferencia entre el model seleccionat i la resta de models ha estat major de
2 punts, excepte en el cas de I'emigracié per a A. scirpaceus durant el periode pre-
nupcial (Phi(-), p(:) = 0,0000; Phi(:), p(t) = 0,3114). Tal com s’ha comentat en 'apartat
de material i métodes, aguests models es consideren equivalents, i en aquest estudi

s’ha seleccionat com a millor model aquells que presenta un menor nombre de




La durada total del stopover utilitzant els models que millor s’ajusten a les dades es

presenta a la Taula 9.

Especie Periode Valor Error estandart

A. scirpaceus Pre-nupcial 8,3 3,0
A. scirpaceus Post-nupcial 13,8 2,1
A. arundinaceus  Pre-nupcial 11,2 3,8
A. arundinaceus  Post-nupcial 17,1 3,1
P. trochilus Pre-nupcial 3,4 0,7

P. trochilus Post-nupcial 16,7 5,8

F. hypoleuca Pre-nupcial 3,1 0,3
F. hypoleuca Post-nupcial 3,7 0,9

TAULA 9.- Durada dels stopovers en dies per a cadascuna de les especies i segons els periodes migratoris.

La durada del stopover ha estat significativament menor durant el periode migratori
pre-nupcial que en el periode post-nupcial (F130 = 34,401; P < 0,001). Aquesta durada
també ha estat significativament menor durant el periode migratori pre-nupcial que
durant el periode post-nupcial quan s’han analitzat les diferents especies per separat:
Balquer (F130 = 32,349 ; p < 0,001), Boscarla de canyar (F;3, = 9,075 ; p = 0,005),
Mastegatatxes (F1 31 = 18,485; p < 0,001), Mosquiter de passa (Fy34 = 254,202 ; p <
0.001).

Les diferencies en la durada del stopover entre les quatre especies estudiades durant
el periode pre-nupcial han estat significatives en tots els casos (p < 0,001), excepte
entre el Mastegatatxes (F. hypoleuca) i el Mosquiter de passa (P. trochilus) entre els
que no s’han trobat diferéncies significatives. El Balquer (A. arundinaceus) ha estat
I'especie que ha presentat una major durada de la parada (11,2 + 3,8 dies) i el

Mastegatatxes I'especie que ha presentat una menor durada (3,1 £ 0,3 dies) (Taula 9).

Les diferencies en la durada del stopover durant el periode post-nupcial han estat
significatives per a les quatre especies (p < 0,001), excepte entre el Balquer (A.
arundinaceus) i el Mosquiter de passa (P. trochilus) entre els que no s’han trobat

diferencies significatives. Al igual que en el periode pre-nupcial, el Balquer (A.
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arundinaceus) ha estat I’espécie amb una major durada del stopover (17,1 + 3,1 dies) i

el Mastegatatxes (F. hypoleuca) I'espécie amb una menor durada (3,7 £ 0,9 dies).

Els resultats obtinguts, quan s’ha calculat la durada del stopover mitjangant el métode
de la durada minima del stopover (DMS), han estat significativament menors (F; 994 =
25,984; p < 0,001) en global que els resultats estimats amb el metode proposat per

Schaub et al. (2001).

Els resultats obtinguts amb els dos meétodes segons els periodes migratoris es

presenten als Figura 8i9
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GRAFIC 1.- Durada dels stopovers i errors tipics per a cadascuna de les especies durant el periode migratori pre-

nupcial segons els dos metodes estudiats.
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GRAFIC 2.- Durada dels stopovers i errors tipics per a cadascuna de les especies durant el periode migratori post-

nupcial segons el dos métodes estudiats.
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6.- DISCUSSIO DELS RESULTATS

Els resultats obtinguts demostren que el temps d’estada en els stopovers és menor
durant la migracio pre-nupcial que durant el pas post-nupcial, per totes les especies
estudiades. Si es considera que la major part del temps que un ocell dedica a la
migracio el passa en les zones de descans (Berthold 1993; Schaub et al. 2001), es pot
concloure que la migracid pre-nupcial es déna en un periode menor de temps que la
migracio post-nupcial, per a les especies objecte d’aquest estudi. Aquestes dades
coincideixen amb les obtingudes en estudis realitzats a Kerbacha (Marroc), on s’ha
trobat una durada significativament menor durant el pas pre-nupcial per a diferents
espeécies del genere Acrocephalus, amb una diferéncia mitjana de 4,3 dies entre els dos
periodes migratoris (Rguibi-Idrissi 2003). Pero difereixen dels resultats obtinguts en
treballs realitzats a Akmakam (Mauritania) amb la Boscarla de canyar (Acrocephalus
scirpaceus) (Salewski & Schaub 2007) i a Eilat (Israel) amb la Boscarla d’aigua
(Acrocephalus paludicola) (Yosef & Chernetsov 2004), els quals estimen una durada
major del stopover durant el periode pre-nupcial. Una possible explicacid per aquesta
diferencia en la durada del stopover en els dos periodes migratoris, la podem trobar en
la diferent ubicacié de les zones d’estudi. Durant el periode pre-nupcial, la zona
d’estudi del delta de I'Ebre es troba just després de creuar el mar mediterrani, on els
ocells no necessiten acumular una gran quantitat de reserves energetiques per fer
front a amplies zones inhospites on els recursos alimentaris sén escassos, fet que si
gue es dona a les zones d’estudi de Mauritania i Israel, on els ocells necessiten més
temps per acumular suficients reserves per a poder creuar el desert del Sahara i la
zona deseértica que crea la conjuncié dels deserts del Sinai, el Sahara i el Sahel al nord
d’Israel. Durant el periode post-nupcial la situacid és inversa en totes les zones
d’estudi, dedicant els ocells un major periode de temps a acumular energia a la zona

del delta de I'’Ebre, i un menor periode a les zones d’estudi ubicades al sud del Sahara.

El fet que la migracid pre-nupcial sigui més rapida que la migracié post-nupcial,
historicament s’ha atribuit a la necessitat d’aconseguir bons territoris de cria per
assegurar |I’exit reproductiu, tot i els costos addicionals que suposa arribar a una zona

on els recursos alimentaris sén reduits per culpa de la climatologia en unes dates més
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primerenques (Kokko 1999), pero també es pot explicar per la diferencia entre el
nombre d’hores de llum solar que existeix entre el periode pre-nupcial, a finals de
primavera, i el periode post-nupcial durant la tardor. El major nombre d’hores de llum
solar durant les parades ofereix als ocells més oportunitats de buscar aliment,
necessitant dedicar menys dies a cada zona de stopover i permet augmentar la

velocitat de la migracio al ser mesurada en km/dia (Bauchinger & Klaassen 2005).

Pel que fa a les espécies objecte d’estudi, el Balquer (Acrocephalus arundinaceus) ha
estat 'espécie que ha presentat una major durada del stopover durant el periode pre-
nupcial i post-nupcial, 11,2 i 17,1 dies respectivament, i el Mastegatatxes (Ficedula
hypoleuca) I'espécie que ha presentat una menor durada del stopover en els dos
periodes migratoris, 3,1 i 3,7 dies respectivament. Aquests resultats, coincideixen amb
els obtinguts a tot Catalunya durant el periode pre-nupcial per Gargallo et al. (2011),
pel que fa a les espécies que presenten una major i menor durada, estimant una
durada amb el metode DMS de 6,4 dies per al Balquer i de 2.25 dies per al
Mastegatatxes, pero resultant menor la durada del stopover respecte a la calculada
mitjancant el metode proposat per Schaub et al. (2001). Una possible explicacié per el
major temps d’estada de les especies del genere Acrocephalus respecte al
Mastegatatxes i el Mosquiter de passa la podem trobar en I’habitat dominant present
a la zona d’estudi, el canyissar (Phragmites australis), el qual és I’habitat més idoni per
les especies del genere Acrocephalus (Catchpole 1974), mentre que el Mastegatatxes i
el Mosquiter de passa prefereixen habitats més arbrats (Lundberg 2010; Bellamy et al.

2009).

Els resultats obtinguts amb el metode proposat per Schaub et al. (2001) han estat
significativament majors (p < 0,001) que els obtinguts amb el metode de la durada
minima del stopover. Aquest resultat era I'esperable, ja que tal com s’ha explicat a
I’apartat de material i metodes, el métode de la durada minima del stopover omet una
part important del temps que un ocell passa en la zona de descans, concretament el
temps que passa un ocell abans de la primera captura i després de I'tltima (Schaub et

al. 2001). La durada estimada mitjancant el metode del DMS durant la migracié pre-
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nupcial coincideix amb I'estimada per Gargallo et al. (2011), essent sensiblement

superior, entre 0,6 i 3,9 dies, segons les especies.

La durada del stopover estimada pel Balquer (A. arundinaceus) mitjancant el métode
DMS és major durant el periode pre-nupcial (10,58 dies) que durant el periode post-
nupcial (8,33 dies). Aquest resultats no coincideixen amb els obtinguts mitjancant el
meétode proposat per Schaub et al. (2001), i no s’han trobat estudis previs per aquesta
espécie en la bibliografia. El baix nombre de mostra per aquesta espécie, especialment
qguan calculem la durada del stopover mitjancant el metode del DMS pot condicionar
els resultats, aixi com la preséencia d’algun individu reproductor en la zona d’estudi que

no hagués pogut ser eliminat de la base de dades mitjancant els filtres aplicats.

Un aspecte interessant a tenir en compte en futurs treballs, és incloure altres factors
gue s’ha demostrat que afecten la durada total de la parada o stopover i que no s’han
pogut tenir en compte en aquest estudi per falta d’'un major nombre de mostra.
Aquests factors son I'edat, essent menor la durada de la parada en individus adults que
en individus en el seu primer any de vida (Ellegren 1991; Rguidi-ldrissi 2003); el sexe
dels individus, essent menor la parada en els mascles que en les femelles (Ellegren
1991); i I'estat de la muda, essent la parada molt menor en aquells individus que no es

troben en muda activa en la zona de stopover (Schaub & Jenni 2001).
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7.- CONCLUSIONS

El primer objectiu proposat, calcular la durada del stopover mitjangant el metode
proposat per Schaub et al. (2001), s’ha complert satisfactoriament ja que les dades
recopilades durant el periode de mostreig han estat suficients per a realitzar els

analisis. Els resultats obtinguts es presenten a la taula 9 de I'apartat de Resultats.

L'objectiu de comparar la durada del stopover entre el periode migratori pre-nupcial i
post-nupcial s’ha complert, demostrant que la durada de la parada durant el periode
pre-nupcial és menor durant el periode post-nupcial per a les quatre espécies, tal com
es presenta a la taula 9 del apartat de Resultats, i aportant possibles explicacions a

aquest fet en I'apartat de Discussio dels resultats.

Finalment, també s’ha complert I'objectiu de comparar la durada del stopover
calculada mitjangant el métode proposat per Schaub et al. (2001) i el metode de la
durada minima del stopover, obtenint-se estades de temps clarament superiors amb la
primera metodologia. Aixi mateix, amb totes dues metodologies s’ha comparat el
global de la durada i diferenciant els diferents periodes migratoris, tal com es presenta
a l'apartat de Resultats (Grafics 1 i 2), i es comenten les possibles diferéncies a

I'apartat de Discussié dels resultats.
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GREIX FULLDE cobis  EXTENSIO DE LA MUDA

Standards MUDA COMPLETA MUDA PARCIAL
L
d’anellament di | n° Primaries mudades 0 0% Mudat

RS C1| .
1 1
Depressio furcular: g 1212
Ao . -
i:se grem;; aga mo_lt fina 1(0 2 i
omen: Sense greix - £ S0
Institut Catala 5 Desconegut

r’l

S

d'Ornitologia
S (1
\
Depressid furcular:
Finsa la meitat 1
de [area coberta de qreix METODE DE CAPTURA
Abdomen: Traces de grei M oRa S cop

Aarxa japonesa - passeriformes {costat malla <=16 cm)

AL Xar«a japonesa - limicoles (costat malla >1.6 cm)
e YU | Trampa Yunick o similar

Ba | Ballesta

HE | Helgoland o similar
Depressié furcular: MP Trampa-menjadora {npus parids) o similar
hrea totalment coberta/cavitat NA

encara molt buida Ca

Abdomen: Bandes de grelx hen marcades LL | Xarxa de tipus llag

b : TE | Xarxadeterra
S nlestn: TR Xarxa de trasmall o horit zontal

| AL | attrestrampes

_WV_| Perno poder volar . =S
00 | Mentre estd dormint
- MA | Ambla ma (amb salabre, enlluernament) e Deseanequt

Depressi furcular: . ; RH Hacking (només centres de recuperacid)
Cavitat forca plena/el greix arriba RS | Cross-fostering {només centres de recuperaci6) INTENSITAT DE LA MUDA
fins a les vores de les interclavicules RF | Fostering {només centres de recuperacio) eretie

Abdomen: El greix forma una placa fina RG | Gabia daclimatacid (només centres de recuperacic)
i continua {fetge i part dels int estins encara visibles) RA | Altres métodes (només centres de recuperacié)

R EC LAM
Aparentment no ha estat atref pel reclam
1 Aparentment ha estat atret pel reclam

0 plomes del cos en_c_reute ment (en muda)
<1/3 de plomes del cos en creixement (en muda)

#1f3 de plomes del cos en creixement o amb plomes de vol en
creixement (en muda)

Primaries en muda completa activa
Muda finalitzada (hagi renovat o no tot el piomatge)
Primérles juvenils en creixement (només juvenils)

Noes troba en muda activa perd es desconeix si no I'ha comencat
0 bé si ja 'ha acabat

Desconequt

Depressi6 furcular: -
2 Capturat a la xarxa del reclam atret pel seu propi

Cavitat plena/el greix cobreix 3
I'extrem distal de les interclavicules reclam{c,q efregistiament def seu cant)
9 Desconequt

O = (o | W (N =D

Abdomen: Placa gruixuda que cobrelx tot
o0 bona part de I'abdomen (el fetge encara pot ser visible) ESTAT REPRODUCTOR
Estat reproductor (placa incubatriu/protuberancia cloacal)

9 0 Mo presenta placa incubatriu (ni mostra signes de tenir un ou)
| Sense plomes a la zona ventral, perb amp la pell II|sa Color vermell fosc
2 Vascularitzacié evident. Algunes arrugues (gruixudes) | una mica de fluid sota la peil. Color rosa palid
3 Wascularitzacido maxima. Moltes arrugues (gruixudes) | fluid. Color rosa pallid
4 En regressid. Gairehé sense fluid ni vascularitzacié. Aspecte seg, arrugues fines i resseques
Depressid furcular: 5 | Les plomes comencen a créixer de nou
El greix s'acumula per sobre de la cavitat 6 | Signesde tenir un ou
{pot cobrir &l marge superior dels misculs) 7 Protuberancia cloacal pronu nciada (més estreta o |qua| d ample ala base que al centre)
Abdomen: Placa molt gruixuda i prominent que cobreix 2_[ Devarel)
tot I'abdomen {pot cobrir el marge inferior dels masculs) | TIPUS DE CAPTURA
@ N Captura normal Sense concretar subtipus
NL Captura normal Aparentment local
NP | Captura normal En pas, no local
NC | Captura normal Criant
NH | Captura normal Aparentment hivernant
. ’ ’ ND Captura normal En dormidor
EI gre[x cobreix la part superior M| Capturanormal Al Tar
iinferior de la musculatura NA | Captura normal En una agrupacié de muda
MR Captura normal En ¢coldnia de cria, no nec essariament criant
2z Captura normal: amb dues anelles Ccell controlat amb dues anelles metalligues diferents
G Captura normal: anella canviada Anella canviada
§ Captura normal: sense anellar Ocell gue no es pot anellar
RC Centre de recuperacio Criat en captivitat
RM Centre de recuperacid Mantingut més de 24 h en captivitat abans de ser alliberat
RT | Centre de recuperacit Transportat al lloc d'alliberament (>10 km)
34 dels masculs coberts R Centre de recuperacid Sense concretar subtipus
B Baixa no anellada Mort abans de ser anellat (baixa no anellada)
E Anella extraviada Anella extraviada o eliminada

MUSCUL 0

AALSASAA

)

Wilsculstotalment coberis Aspecte Deprimit i deprimit ni arrocanit Lleugerament arradonit Arrodonit g
Forma Concava Recta Convexa Molt convexa S

v

Desconequt Quilla Malt prominent Prominent No prominent Per sota o en'lifia recta amb els msculs | =




