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Resum

S'estudia la dieta dels polls de gall fer (7etrao urogallus) als massissos de I'Orri i
Tornafort (Pallars Sobira, Pirineus), durant 4 anys (2001-2004). Pel que fa
referéncia a 'abundancia i biomassa, els polls de gall fer seleccionen positivament
com a preses principals les formigues, els opilions, els coledpters i les erugues.
Els ortopters també sén molt importants a la dieta dels polls en aquesta zona dels
Pirineus a diferéncia dels paisos nordics. Tot i ser un grup no seleccionat i
consumit de forma accessoria, representen el 50 % de la biomassa consumida
d’artropodes. Pel que fa a la disponibilitat d’aliment, al Massis de I'Orri és on hi
trobem proporcionalment unes abundancies més altes de formigues i en canvi al
Massis de Tornafort abunden més els opilions. Existeix una forta relacioé entre les
abundancies de formigues i les parcelles de bosc mixt de pi negre (Pinus
uncinata) i pi roig (Pinus silvestris), amb nabiu al sotabosc.

L’augment de les temperatures mitges al juliol durant els quatre anys expressen
un canvi en el clima de la zona d’estudi, probablement aquest fet fa disminuir la
disponibilitat de formigues i indirectament el nombre de polls de gall fer.

Es proposen mesures de gestio per tal d’afavorir les arees potencials
d’alimentacio dels polls de gall fer ( 7etrao urogallus) en el sentit de preservar les
arees on el sotabosc estigui dominat per nabiu (Vaccinium myrtilus), els boscos de
pi negre, estructurats amb clarianes que permetin la preséncia de formiguers i
abundancia d’ortopters. Finalment, les actuacions en la gestio de I'habitat
s’haurien de dirigir a minimitzar els efectes del canvi climatic sobre les zones
optimes d’alimentacié dels polls de gall fer, potenciant els boscos madurs de pi
negre relativament oberts, amb sotabosc dominat per nabiu. Segons els resultats,
no seria necessari fer cap actuacio forestal de roturacié o aclariment del bosc per
afavorir unicament I'expansio del nabiu. En principi un sotabosc de nabiu no
assegura una disponibilitat alta de les preses potencials dels polls de gall fer. Es
proposa preservar i permetre la expansié natural de les zones ja formades per

boscos més madurs de pi negre, relativament oberts, amb sotabosc dominat per



nabiu i preséncia de neret (Rhododendron ferrugineum). En aquestes zones és on
es troba les comunitats d’artropodes amb abundancia i biomassa més altes de
formigues i ortopters, que sén els insectes més importants en la dieta dels polls de

gall fer a I'area d’estudi.

Abstract

We studied the diet of capercaillie chicks (Tetrao urogallus) of the Orri and Tornafort
Massif (Pallars Sobira, Pyrenees), for 4 years (2001-2004). As regards to abundance and
biomass, as main prey the capercaillie chicks positively selected ants, opilions, the
beetles and caterpillars. The Orthoptera, although a group not selected and eaten
incidentally, comprise over 50% of biomass consumed arthropods, being an important
group in the diet of capercaillie chicks in this area of the Pyrenees unlike populations of
the Nordic countries. Regarding food availability, the Orri Massif is where there is a
proportionally higher abundances of ants. In the Tornaforf Massif the most arthropod
abundant are opilions. There is a strong relationship between the abundances of ants and
mixed forest of mountain pine (Pinus uncinata) and Scots pine (Pinus silvestris) with the

blueberry undergrowth.

The increase in average temperatures in July during the four years express a change in
the climate of the study area. This probably reduces the availability of ants and indirectly
the number of capercaillie chicks. Spiders, ants and opilions are the selected groups with

higher values of biomass.

The actions in the management of the habitat should be addressed to minimize the effects
of climate change on optimal feeding areas for capercaillie chicks, promoting mature pine
forests relatively open, with the underground dominated by blueberry (Vaccinium
myrtilus). Accordin to the results, it would make any necessary action or clarification of
forest only to encourage the expansions of the blueberry. The underground of blueberry
does not ensure a high availability of potential prey on capercaille chicks. It proposed to
allow for expansion and preservation of natural areas as more mature forests consist of
pine, relatively open, with understory dominated by the presence of blueberry and
alpenrose (Rhododendron ferrugineum). These areas are where the arthropod
communities with higher abundance and biomass of ants and Orhoptera, which are the

most important insects in the diet of capercaillie chicks in the study area.



Introducci6 general

La familia de les tetraonides, a la qual pertany el gall fer, viu a ’hemisferi nord i
presenta unes caracteristiques morfologiques i fisiologiques adaptades als climes
freds (BALLESTEROS i ROBLES, 2005). El gall fer ( 7etrao urogallus) té una distribucio
euroasiatica, amb diferenciacié taxondmica i genética entre les poblacions de la
peninsula ibérica i les de la resta de Europa. Aquesta espécie esta molt lligada a
I'edat i estructura del bosc més que no pas al tipus de bosc, encara que prefereix

boscos de coniferes (DEL HOYO et al., 1994).

El gall fer es distribueix a Catalunya per I'ambit dels Pirineus i Prepirineus, on la
seva poblacio a nivell general es manté més o menys estable des de la década
dels vuitanta. Malgrat aixo0, a les comarques del Ripollés, la Cerdanya i I'Alt Urgell i
a certes serres prepirinenques s'ha constatat una certa disminucié poblacional,
presentant les maximes abundancies a alguns sectors del Pallars Sobira (ESTRADA
et al., 2004), comarca a la qual pertany I'area d’estudi d’aquest treball. Com a
dada inquietant cal destacar que al 1994 quedaven a Catalunya entre 800 i 900
mascles (censos del Servei de Fauna del Departament de Medi Ambient i
Habitatge de la Generalitat de Catalunya) i actualment la seva presencia esta
avaluada en uns 600 mascles (ESTRADA et al., 2004). També s’ha detectat una
disminucié molt manifesta al Cantabric, aixi com una desaparicié comprovada als

nuclis més occidentals dels Pirineus (ROBLES et al., 2006).

Pel que fa referéncia a la legislacié sobre la conservacio del gall fer, a nivell
general de la seva area de distribucid, no esta considerada com una espécie en
perill d’extinci6. Tampoc es troba a la llista vermella de la IUCN, com a
conseqliéncia de la seva extensa area de distribucio i la seva abundancia a la
taiga escandinava i russa. En canvi, les poblacions del sud d'Europa estan
disminuint drasticament, per la qual cosa presenta diferents graus de proteccio en
aquest ambit.



A nivell europeu figura com a espécie protegida al conveni per a la conservacié de
la vida salvatge i els habitats naturals d’Europa (Conveni de Berna, 1979), ratificat
per I'estat espanyol al 1986 i com a espécie de la qual es prendran mesures de
conservacié especial pel que fa referéncia al seu habitat (annex | de la directiva

del consell del 2 d’abril de 1979, Directiva aus).

A nivell de I'estat espanyol el gall fer esta protegit des de 1972, any des del qual
es va prohibir la seva caga. Posteriorment al 1992 es va considerar com a espécie
"vulnerable" al Libro Rojo de los vertebrados de Esparna. El gall fer també esta
inclos a la categoria de “en perill” al llibre vermell de les aus d’Espanya (CANUT et
al., 2004), publicacié sense repercussions legals directes, perd que indica el
diagnostic actual de l'estat de conservacid d’aquesta espécie. Actualment, les
poblacions del cantabric ( 7etrao urogallus cantabricus) estan catalogades com “en
perill d’extincié” i les pirenaiques (7etrao urogallus aquitanicus) com a
“vulnerables” (Catalogo Nacional, Reial Decret 139/2011, de 4 de febrero). A més
a més, és present a 'annex IV com a “espécie que sera objecte de mesures de
conservacié especial pel que fa referéncia al seu habitat, amb la finalitat
d’assegurar la supervivéncia i reproduccio a la seva area de distribucié” a la llei
estatal 42/2007, de 13 de desembre, del Patrimoni Natural i de la biodiversitat. A
Catalunya també és una espécie protegida pel decret 2/2008, de 15 d’abril, pel

qual s’aprova el Text refos de la Llei de protecci6 dels animals.

Les principals causes de la disminuci6é del gall fer, que han portat a protegir-lo,
son: les alteracions de I'habitat, la frequentaci6 humana, la caga furtiva, els
efectes de metapoblacio i els canvis climatics, com succeeix amb altres tetradnids
(BRENOT et al., 1997).

Pel que fa a la seva biologia, aquesta espécie pot viure fins a 20 anys i respecte a
les seves poblacions presenta periodes ciclics d’abundancia. A les arees
marginals de la seva distribucid, com és el cas dels Pirineus, ja fa 20 o 30 anys
que va comencar una lenta disminucié de I'éxit reproductor, augmentant aquesta

tendéncia molt lentament fins I'época actual (ROBLES et al., 2006).



Per coneixer els possibles factors que incideixen en la davallada de les poblacions
de gall fer a Catalunya, el Departament de Medi Ambient i Habitatge de la
Generalitat de Catalunya, conjuntament amb el Departament de Biologia Animal
de la Universitat de Barcelona (periode 2001-2004), van iniciar una serie de
treballs per conéixer millor les causes d’aquesta davallada i intentar corregir-les en
un futur. Una de les primeres actuacions realitzades ha estat la d’elaborar I'estudi
de la dieta dels polls de gall fer durant I'época de cria, on els requeriments

d'aliment poden ser limitants, estudi en el que s’emmarca el present treball.

La dieta dels adults de gall fer es compon casi totalment de matéria vegetal (DEL
Hovo, et al., 1994; RODRIGUEZ i OBESO, 2000; SpiDs@ i KORsSMO, 1994), pero les
tres primeres setmanes de vida s'alimenta d'artropodes, com altres galliformes
(BoraG i TorT, 2000; CHAPUIS i LEFEUVRE,1987; MOREBY et al., 999; NOVOA et al.,
1999; PALMER et al., 2001; PONCE i MAGNANI, 1987; TAVARES et al., 1996). La posta
del gall fer als Pirineus es produeix entre finals de maig i principis de juny i la
incubacio, que te una durada d’uns 25 dies, la realitza només la femella. Els polls
neixen entre finals de juny i principis de juliol i en néixer tenen un comportament
nidifug. Els polls de gall fer sdbn acompanyats per les femelles durant els primers
dies de vida i s’alimenten basicament d’invertebrats pel seu elevat contingut

proteic necessari pel seu creixement (BALLESTEROS i ROBLES, 2005).

Estudis realitzats al nord d'Europa (SPIDS@ i STUEN, 1988; LAKKA i Kouki, 2008)
demostren que la mortalitat dels polls de gall fer durant la primera setmana de vida
esta correlacionada amb la baixa disponibilitat d'artropodes que consumeixen,
perque el 50 % de la seva dieta es composa habitualment de diferents espécies
d'artropodes. El canvi climatic sembla comportar estius meés plujosos en zones de
muntanya i implica una major mortalitat dels polls petits i per tant un menor éxit
reproductor (Moss et al., 2001 a ESTRADA et al., 2004).

Son relativament pocs els treballs que tracten sobre I'alimentacio dels adults de
gall fer (LECLERCQ, 1981; ScHATT, 1981; BREzARD, 1982; JacoB, 1987 i 1988;
MARTINEZ, 1993 i RODRIGUEZ i OBESO, 2000), sobretot si es compara amb la resta
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de galliformes europeus (GREEN, 1984; GREEN et al., 1986; CHAPUIS i LEFEUVRE,
1987; DIDILLON, 1987; TAVARES, 1996; MOREBY et al., 1999; NovoA et al., 1999;
BoRG i TOFT, 2000 entre d’altres). D’entre els aspectes que s’han esbrinat és que
les fulles, tiges i fruits de nabiu, que son I'aliment principal del gall fer als boscs
boreals, presenten uns cicles de produccio que tenen una relacié directa amb els
cicles d’abundancia del gall fer (BALLESTEROS i ROBLES, 2005). D’altra banda,
encara s6n menys els treballs sobre la dieta dels polls, amb només sis treballs
dels quals es té referéncia (STUEN i SPIDS@, 1988; SPIDS@ i STUEN, 1988; BAINES et
al., 1996, Picozzi et al., 1999; SUMMERS et al., 2004 i LAKKA i Koukl, 2009). L’analisi
d’excrements dels polls de gall fer a Escocia ha permés comprovar que les
erugues i el nabiu sén el principal aliment i s’ha vist que la meteorologia, la qualitat
de I'habitat i la depredacié sén els factors que influencien més en la productivitat
(relacio numero de femelles / numero de polls) d’aquesta especie (Picozzi et al.,
1999).

El present treball pretén ser una primera contribucié al coneixement de la dieta
dels polls de gall fer als Pirineus i intentar esbrinar si el canvi climatic o altres
factors relacionats amb aquest canvi poden afectar a la disponibilitat d’aliment, per
poder aplicar les mesures de gestio adients i minimitzar el factors que afecten a la

disminucio de les seves poblacions en aquesta zona.
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Objectius

Els objectius d'aquest treball sén conéixer el consum d'artropodes dels polls de
gall fer i determinar les poblacions d'artropodes disponibles, condicionades pel
tipus i estructura del bosc. També, establir quines son les arees potencials millors
per l'alimentacio dels polls, que afavoreixen el seu desenvolupament, durant les
primeres setmanes de vida i determinar els efectes del canvi climatic en el
desenvolupament de les poblacions d’artropodes. Per aconseguir aquests
objectius, s’ha incorporat a la metodologia els estudis de seleccid i biomassa molt
poc freqlents en els estudis de la dieta dels vertebrats. Els coneixements
complementaris de la seleccié de les preses i la biomassa ingerida poden donar
una informacié molt important alhora d’interpretar amb més precisié els aspectes
que determinen la dieta dels polls de gall fer i poder aplicar millor les mesures de

gestioé adients per afavorir les arees potencials d’alimentacié.

Els objectius es poden resumir en els seguents punts:

1. Determinar la composicié de la dieta dels polls de gall fer, tant des del punt de
vista de la disponibilitat com del consum.

2. Esbrinar quina influéncia pot tenir I'estudi de la biomassa.

3. Coneixer la influéncia directa i indirecta del clima, en la dieta dels polls de gall

fer.

4. Determinar la influencia de la vegetacié en les comunitats d’artropodes que
formen part de la dieta dels polls de gall fer.

5. Establir la idoneitat de les zones d’alimentacio del gall fer, pel que fa referencia

a les comunitats d’artropodes que formen part de la seva dieta.

12



6. Finalment, en funcio dels resultats, proposar mesures de gestié per millorar les

zones d’alimentacio dels polls de gall fer.
Amb tot aix0, es pretén fer una primera aproximacio al coneixement de la dieta

dels polls de gall fer als Pirineus i poder contribuir al coneixement i conservacio

d’aquesta especie.
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Capitol 1. Metodologia general i area d’estudi.

1.1. Introduccio.

1.2. Calcul de les abundancies d’artropodes. Determinacio de la disponibilitat
d’aliment.

1.3. Analisi d’excrements per determinar el consum d’artropodes.

1.4. Determinaci6 del percentatge de matéria animal respecte al total, a cada
excrement.

1.5. Discussi6 sobre la metodologia emprada.
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1.1. Introduccié.

Els estudis de la dieta dels animals que s’alimenten d’invertebrats presenten
generalment diferents problemes alhora d’intentar esbrinar on ? quan? com? i
sobretot, perqué? aquests insectivors s’alimenten d’'unes preses determinades.
Principalment en el cas dels insectivors, aquests problemes s’incrementen per la
mida petita de les preses, la seva diversitat i la dificultat de poder determinar amb
detall els grups taxonomics que composen la dieta dels vertebrats estudiats.

El primer plantejament que s’ha fet alhora d’escollir la metodologia d’aquest estudi
ha estat contemplar les possibilitats metodologiques utilitzades en aquests tipus
de treballs, per després poder escollir la més practica d’aplicar i alhora més
exhaustiva. D’entre aquestes possibilitats destaquen: el contingut estomacal,
'observacioé directe del consum i finalment I'analisi d’excrements (MARTI, 1987).
Primerament, el que s’ha fet és descartar les metodologies que s’ha cregut no
adients en funcié de la biologia i comportament dels polls de gall fer. El caracter
nidifug dels polls de gall fer, que abandonen el niu acabats de néixer, i la no

produccio d’egagropiles (DEL Hovo et al., 1994) fan que algunes metodologies ja
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quedin descartades d’antuvi com son l'analisi d’egragopiles i 'examen de les
restes no consumides al niu. La dificultat de determinar les preses consumides
com a consequéncia de la complexitat taxonomica dels d’artropodes, descarta
també la possibilitat d’estudiar la dieta a partir d’'observacions directes, fet afegit a
la dificultat de localitzar els polls de gall fer alimentant-se en el medi natural.
També s’ha descartat la metodologia a partir de contingut estomacal, pels
inconvenients referents a la proteccié de I'espécie. Aquesta metodologia es du a
terme en estudis amb animals que s’han de sacrificar o amb técniques de
regurgitacio que corren el risc d‘ocasionar la mort per estrés dels animals. En el
cas d’algunes espécies que es consideren cinegétiques, com és el cas de la
perdiu xerra (Perdix perdix), 'analisi de la dieta es pot fer a partir dels continguts
estomacals dels exemplars cacgats (NoOvoA et al., 1999). En el present treball s’ha
optat per escollir la recollida i estudi d’excrements com a metodologia per tal de
coneixer el consum. Es tracta d’'una técnica indirecta que practicament no provoca
molesties a I'especie estudiada (GREEN, 1984; RALPH et al.,, 1985 i ROSENBERG,
1990, entre d’altres) i és la manera menys intervencionista sobre el comportament
dels polls de gall fer durant I'’época de cria. D’altra banda, és important en els
estudis de dieta de polls insectivors que posteriorment canvien cap a una
alimentacié vegetal, determinar com es produeix aquest canvi amb I'edat dels
polls. Per fer aix0, és important conéixer I'edat dels exemplars de gall fer estudiats
i correspondre-ho amb la seva dieta. En la dieta de la perdiu xerra estudiada per
MoOREBY et al. (1999), la determinaci6 de l'edat dels polls s’ha fet per
radioseguiment directe dels polls o be de les gallines que els acompanyen,

estimant visualment I'edat.

En el present cas ha estat impossible estimar de forma concreta I'edat dels polls
observats pels diferents mostrejadors durant els censos en batuda de pollicades.
L’alternativa per intentar determinar de forma indirecta I'edat ha estat a partir del

pes i diametre dels excrements.

Amb tot aixd, a partir de I'estudi dels excrements, es pot obtenir informacio

qualitativa i quantitativa sobre la dieta dels polls de gall fer, encara que s’ha
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d’assumir que les restes no digerides dels excrements sén les uniques que segur
que han consumit els polls de gall fer. Es molt probable que els polls hagin
consumit preses poc o gens quitinitzades que passen desapercebudes en els

analisis.

Un cop escollit i planificat el sistema de recollida dels excrements s’han de definir
alguns aspectes per tal de dissenyar la metodologia de la disponibilitat i
sincronitzar-ho amb les mostres de consum. L'obtenci6 de les mostres de
disponibilitat s'ha realitzat durant el periode de cria del gall fer a I'area d'estudi
coincidint amb els censos d’estiu d’aquesta espécie, en els que es comptabilitza el
nombre de polls (Departament de Medi Ambient i Habitatge, Generalitat de
Catalunya), des de principis de juliol fins a mitjans d'agost, els anys 2001, 2002,
2003 i 2004. En aquests censos, a part del nombre de polls detectats, s’obtenen
estimes sobre la productivitat del gall fer de cada temporada (numero de polls /
numero de femelles) (ROBLES et al., 2006). Pels analisi de la dieta s’ha d’unificar
criteris, respecte a la disponibilitat i el consum, i prendre els mateixos grups en
ambdds casos. Per tant s’han escollit en els mostrejos els 14 grups d’artropodes
més abundants a I'area d’estudi en funcid6 de mostrejos previs: aranyes, blatids,
coleopters, coleopters larves, dipters, erugues (lepidopters), formigues,
heterocers, heteropters, himenopters, homopters, opilions, ropaldcers i ortopters.
A banda de descriure la dieta dels polls de gall fer, la metodologia utilitzada en el
present treball t¢ com a finalitats principals intervenir el minim possible en
l'activitat natural de I'espécie estudiada, sobretot pel que fa referéncia a les
molésties que es pugui provocar sobre els habits normals de comportament dels
polls de gall fer. També s’ha cregut important aproximar-se millor al concepte de
disponibilitat, des del “punt de vista” de I'especie que esta predant i evitar utilitzar
metodologies que s’allunyin d’antuvi del que hom creu no esta disponible per
'especie estudiada (segons HuUTTO, 1990). Un exemple de metodologies des del
nostre punt de vista poc adients per aquest treball, seria la utilitzacié de paranys
tipus “pit-fall” (paranys de caiguda) per determinar la disponibilitat (MORRISON et.
Al., 1988), els quals sdn més utils per capturar espécies d’artropodes d’activitat

nocturna que es troben unicament sota pedres, dins de fusta morta i altres refugis
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inaccessibles pels polls de gall fer. De tota manera els paranys de caiguda poden
ser molt adients per altres finalitats (UETz | UNzICKER, 1976 i CRIST | WIENS, 1995).

També s’ha cregut important introduir I'estudi de la biomassa en la metodologia de
la dieta per obtenir més informacié que la que s’obté amb I'aportacié unica del
coneixement de les abundancies. Al igual que les abundancies, els valors de les
biomasses (pes sec en grams) en el nostre cas, sén valors relatius. De tota
manera, aquestes biomasses relatives serveixen també per comparar quines son
les parcel-les més o menys productives o els anys més favorables per aquests
parametres. A més, I'esfor¢ addicional d’obtencié de les dades de biomassa és
proporcionalment menor a I'esfor¢ que representa obtenir només les abundancies.
Per aix0, alhora de mostrejar visualment les parcel-les per obtenir les dades de
disponibilitat dels diferents tipus d’artropodes, s’ha cregut convenient incorporar la
presa de la longitud aproximada del cos dels exemplars (longitud en mm) dels

artropodes, per despres poder estimar els valors de la biomassa disponible.

Amb tot aix0 s’ha elaborat una metodologia on s’estudia el consum, la
disponibilitat i la seleccié en funcié dels aspectes que determinen la biologia i
conservacié dels polls de gall fer a l'area d’estudi, amb la finalitat d’obtenir el

maxim d’informacio.
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1.2. Calcul de les abundancies d’artropodes. Determinacié de la disponibilitat
d’aliment.

Un cop s’ha valorat totes les metodologies al nostre abast, el métode emprat per
calcular la disponibilitat d’aliment ha estat I'utilitzat en treballs previs d’estudis de
poblacions d'artropodes (OLMO-VIDAL, 2000; OLMO-VIDAL i LLIMONA, 2000; OLMO-
VIDAL, 2010). La presa de dades s’ha fet de forma visual i consisteix en recorrer en
ziga-zaga una parcel-la de 1000 m? durant un temps establert (30 minuts), tot
registrant el nombre d'artropodes presents i la categoria a la que pertanyen (grup
sistematic) amb la precaucié de no passar dos cops per la mateixa zona, per evitar
dobles comptatges. Per estimar posteriorment el pes dels artropodes disponibles,
s'han anotat les longituds de cada exemplar observat en intervals de 5 mm. Les
estimes de la biomassa disponible s’obtenen a partir d’equacions de regressio
longitud-pes (HODAR, 1996). La determinacio dels exemplars s'ha fet a nivell
d'ordre, amb les mateixes categories utilitzades en l'apart de consum per que
siguin valors comparables. En el cas d'erugues (ropalocers i heterocers), larves de
coleopters i formigues s'han considerat com a grups independents per la seva
biologia i ecologia diferenciada dels ordres taxonomics als quals pertanyen. Les
parcel-les s'han mostrejat dos cops per any, una vegada a mitjans de juliol i una
altra a principis d'agost, coincidint amb les tres primeres setmanes de vida dels
polls de gall fer a I'area d’estudi durant les que el consum d’artropodes é€s més alt
(BoraG i ToFT, 2000), per tal de solapar temporalment el maxim possible la presa

de dades de la disponibilitat i el consum.

Pel que fa referéncia als tractaments estadistics, el grau d’associacio en funcié de
la disponibilitat entre les parcellles s’ha determinat utilitzant el diagrama
d’agregaci6, mitjancant el metode de vinculacié promig inter-grups, tenint en
compte la distancia euclidea. Com a valor de similitud s’ha utilitzat els
percentatges de les abundancies de cada ordre a cada parcella, per cada
mostreig i durant els 4 anys d’estudi. Conéixer aquestes relacions a partir de les
abundancies son utils per poder determinar 'agrupament dels possibles tipus de

parcel-les en funcié de la disponibilitat d’artropodes. Posteriorment amb aquesta
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informacio i els resultats de consum hom es pot fer una idea de les
caracteristiques de la comunitat d’artropodes de cada parcel-la. El fet de detectar
quines possibles afinitats existeixen entre elles pot indicar les zones prioritaries
d’alimentacio. Les abundancies i les biomasses d’artropodes reflecteixen unes
caracteristiques ecologiques diferents segons el tipus d’habitat o parcella
estudiada i un dels aspectes relacionats amb aquests parametres és la diversitat.
Les relacions entre la mida del cos, la riquesa d’espécies i el nombre d’individus
d’una espécie en concret pot indicar els factors que controlen la diversitat
d’especies (SIEMANN et al., 1999). Pel seu caracter de parametre important
ecologicament i per les aplicacions que se’n pot derivar, sobretot pel que fa a
diversificacio dels recursos, s’ha analitzat també la diversitat de les parcel-les
estudiades. Per aix0, de cada parcel-la se n’ha calculat la diversitat de preses

potencials mitjancant I'index de Shannon:

s
H' = - pilnp;

i=1
on:

S - numero d’espécies (riquesa d’especies)

pi- proporcié d’individus de I'espécie i respecte al total d’individus (és a dir,

I'abundancia relativa de I'espécie i):

1

N

n;- numero d’individus de la espécie i

e N-numero de tots els individus de totes les espécies.

D’entre les comparacions estadistiques, per comparar les disponibilitats i observar
si hi ha diferéncies entre els anys, s’ha utilitzat la prova de Kruskal-Wallis. També

s’ha aplicat un test no parametric, U-Mann-Whitney, per detectar si hi ha
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diferéncies entre les disponibilitats dels dos massissos de I'area d’estudi: L’Orri i
Tornafort.
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1.3. Analisi d’excrements per determinar el consum d’artrépodes.

Les mostres d'excrements han estat recollides al camp durant els censos de
pollicades (comptatge del numero de polls i numero de femelles de gall fer)
realitzats pel Departament de Medi Ambient i Habitatge de la Generalitat de
Catalunya al Pallars Sobira (durant els anys 2001 a 2004). En aquests censos es
compta el nombre de polls de gall fer i les femelles acompanyants per determinar
la productivitat (nimero de polls / nimero de femelles). Es tracta de censos
estandarditzats de batuda en linia on els observadors anoten el punt on es troben
les femelles i els polls. Per a realitzar aquests censos, cada any s’ha invertit el
mateix esfor¢ a I'area d’estudi.

Quan es detecta una pollicada (polls amb les femelles acompanyants), dues
persones recullen tots els excrements detectats en un radi aproximat de 20 m del
punt de localitzacié dels polls i durant un periode de 10 minuts. S’anota la seva
localitzacié amb GPS (coordenades UTM), data de recollida, altitud i numero de
polls que formen la pollicada i es conserven congelats fins al seu estudi al
laboratori (figura 1).

Figura 1. Excrement de poll de gall fer abans de ser recollit al bosc de I'Orri.
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Posteriorment, al laboratori s'ha mesurat el diametre de la femta (mm), amb un
peu de rei digital, per poder calcular la possible edat del poll. També s'han pesat
els excrements (pes sec), mitjangcant una balanga model SBA 42, SCALTEC de
0.001g d'escala i de 120 g maxim de pesada. S’ha analitzat si el pes de
I'excrement esta correlacionat amb el diametre. Si aquestes dues variables estan
correlacionades es pot optar per prendre les mesures d’'una variable Unica i obviar
I'altra. Per fer aixd, hem calculat el coeficient de determinaci6é de Pearson.

Posteriorment, de cada mostra s'han disgregat els excrements al laboratori i s'han
analitzat els fragments no digerits, separant la part vegetal de I'animal i conservant

les mostres per separat en alcohol de 70°.
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1.4. Determinacié del percentatge d’aliment d’origen animal i d’origen vegetal
de cada excrement.
Per cada excrement s’ha calculat el percentatge de preséncia d’aliment d’origen
animal i d’origen vegetal.
Les variacions en la proporci6 de la dieta animal i vegetal poden ser utils per saber
com canvia l'alimentacid, per exemple en funcié de I'edat.
Les mostres s'han estés homogéniament sobre plaques de petri de vidre de 9 cm
de diametre (Figura 2), amb aigua i unes gotes d'alcohol de 70°, de manera que
quedi un gruix de mostra prou dispersa per facilitar la diferenciacié entre parts
vegetals i animals. Els percentatges de les parts animal i vegetal (A-V) presents
als excrements es calculen realitzant la dispersié de cada mostra sobre fons de
paper milimetrat que s'ha subdividit en 60 arees radials, de 100 mm? cadascuna.
En total 12 segments radials enumerats (d'1 a 12) i cada un d'ells dividit en 5
parts. D'aquesta manera es van separant parts A-V de cada area i calculant els
mm? que ocupen per separat. Posteriorment es fa la mitja de les 60 arees,

resultant en el percentatge A-V total de cada femta.

Figura 2. Placa de Petri reticulada amb part d'una mostra estesa
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Per determinar el percentatge animal, s'ha analitzat una placa de petri reticulada
de cada excrement. Quan la mostra estesa ocupa més d’una placa, s‘escull la
primera que s’ha estés. La determinacié de la fraccié animal en la dieta pot servir
per considerar si hi ha variacions en el consum d’artropodes en funcié de Il'edat
dels polls (MOREBY et al., 1999).
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1.5. Discussié sobre la metodologia emprada.

La disponibilitat d’aliment és defineix com I'abundancia del nombre de preses dins
d’'un habitat concret que pot ser utilitzat per un depredador (WoLbA, 1990). La
disponibilitat es pot estudiar com abundancia absoluta o relativa. El calcul de les
abundancies absolutes requereix metodes amb una major inversidé de temps i de
forma més intensa respecte al calcul de les abundancies relatives. En canvi, les
abundancies relatives son més facils i rapides d’aplicar. En el cas dels estudis
aplicats a la ornitologia, la no acurada quantificacié de la disponibilitat de recursos
pot alterar les analisis posteriors dels recursos disponibles pels consumidors.
(MORRISON et al., 1988).

Les metodologies utilitzades en I'estudi de les poblacions d’artropodes aplicades a
I'estudi de la dieta d’insectivors també es poden diferenciar en dos tipus principals:
les dedicades als estudis ecologics i poblacionals dels artropodes en sentit ampli i
les metodologies que estan dirigides a esbrinar unicament els percentatges de
preséncia d’artropodes en una zona determinada. Les metodologies de
disponibilitat més utilitzades en els treballs de dieta d’insectivors, es decanten per
aquesta darrera alternativa, en el sentit d’aplicar metodologies més senzilles i
rapides en el treball de camp, encara que aporten menys informacié alhora

d’elaborar unes millors conclusions sobre diferents aspectes de la dieta.

A les metodologies de captura o observacions directes utilitzades en els treballs
d’ambit més ampli, s’'inverteix més temps en el treball de camp (per exemple
anotant la mida aproximada de [lartropode observat), fet que aporta més
informaci6 que no pas el comptatge simple dels exemplars detectats amb captures
indirectes, com per exemple els paranys de caiguda tipus “pitfall” o de captura

directa amb manega entomologica.

L’eficiencia dels paranys de caiguda o trampes pitfall a nivell general és molt
variable (CURTIS, 1980; UETZ et al., 1976; MORRISON et al., 1988; NIEMELA et al.,
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1990 i GUERREA i PENA, 1995). D’entre els inconvenients d’aquest tipus de parany
destaca la variacidé dels resultats segons la densitat i activitat de la poblacio
d’artropodes estudiats (CURTIS, 1980). Els inconvenients de mostreig depenen
evidentment de cada grup taxonomic. En el cas dels coleopters existeix una certa
controversia en la eficiéncia dels paranys tipus pitfall pel que fa referéncia a les
variacions de mostreig segons la periodicitat de les captures (NIEMELA et al., 1990).
Evidentment, la variacié dels resultats també es pot produir en funcié de les
condicions meteorologiques als paranys tipus “pitfall” com als comptatges visuals.
En un cas concret com és el dels aracnids, les variacions en I'eficiencia es poden
produir per les caracteristiques dels habitats, perd aixd també succeeix amb
qualsevol altre tipus de mostreig de les comunitats d’artropodes (CURrRTIS, 1980). A
nivell general, els diferents tipus d’esquers i conservants utilitzats i la no
estandarditzacié de la forma i mida d’aquest tipus de paranys també produeixen

variacions en els resultats de disponibilitat.

Un altre dels inconvenients dels paranys tipus “pitfall” és que és tracta d’'un
meétode no selectiu (GUERREA | PENA, 1995). En aquest sentit, son capturats tots
els exemplars atrets de la zona d’estudi, sense tenir en consideracié quin son els
grups taxonomics que realment ens interessen. L'impacte sobre altres grups, com
poden ser els micromamifers o alguns réptils, i les consequents alteracions
ecologiques que aixo pot provocar en una area determinada també s’ha de valorar

de forma rigorosa en aquest tipus d’estudi (ZUMR | STARY, 1991).

Un altre inconvenient que provoca la utilitzacié de les trampes pitfall per
determinar la disponibilitat d’artropodes és la captura d’invertebrats epigeus poc
accessibles pels polls de gall fer i frequentment capturats en aquest tipus de
parany (GUERREA i PENA, 1995). Les abundancies d’aquests grups en els calculs
de disponibilitat poden alterar i minimitzar la preséncia dels invertebrats que
“realment” estan disponibles i modificar els resultats de seleccid, quan es compara

la disponibilitat amb el consum.
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Un tipus de metodologies poc utilitzades per calcular la disponibilitat, perd molt
eficients, son els comptatges visuals. La metodologia de reconeixement visual
compleix els objectius de determinar I'abundancia estacional de cada grup
taxonomic i la riquesa especifica de cada parcel-la amb les avantatges de no

alterar, tant com altres métodes, la biodiversitat de I'area d’estudi.

Les técniques de reconeixement visual en invertebrats son cada vegada més
utilitzades, com per exemple en seguiment de ropalocers (Butterfly Monitoring
Scheme a Catalunya, abreujat CBMS). Aquest seguiment té com a finalitat
conéixer amb precisio els canvis d'abundancia de les papallones a partir de la
repeticio setmanal de censos visuals al llarg de transectes fixos, per tal de
relacionar-los posteriorment amb diferents factors ambientals mitjangant els index
d’abundancia obtinguts (http:/latela.lrt.cat/cbms/index.php).També en el cas dels
odonats els censos es fan habitualment per reconeixement visual
(http://www.oxygastra.org/). Aquest tipus de censos evidentment requereixen un
aprenentatge previ (COOPER i WHITMORE, 1990), perd son molt utils per realitzar un
seguiment de les espeécies al llarg del temps, en un transecte o parcel-la, si pot ser
millor que sigui fixa, i sense extreure els exemplars de l'area d’estudi. Les
precaucions de no extreure exemplars, no només serveixen per no alterar
'abundancia i la biomassa de la parcella en aquell moment concret, siné per
obtenir unes dades més acurades del seguiment d’aquella parcel-la i del
reconeixement de les possibles alteracions (clima, impacte del herbivors, etc.) que

es poden produir al llarg del temps.

La estacionalitat en I'alimentacié comporta una dificultat afegida en el disseny de
la metodologia. El caracter insectivor del gall fer només és dona durant les
primeres setmanes de vida, comportament que també es produeix en altres
galliformes, com son diferents espécies de perdius (Alectoris rufa, Perdix perdix i,
dins del grup de les tetradnides, Lagopus mutus) on els seus polls s’alimenten
també d’insectes. De tota manera existeixen variacions entre les diferents
especies d’aus alhora d’anar incorporant la dieta vegetal segons que els polls van
creixent (GREEN et al., 1986).
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El comptatge visual es pot considerar una metodologia intermitja entre les
estimacions relatives que poden aportar els paranys “pitfall” i les abundancies
absolutes, per exemple dels biocenometres (ISERN-VALLVERDU ET AL., 1993). De
tota manera, en alguns casos el comptatge visual pot ser considerat com un
meétode en el que es fa una estimacié de I'abundancia de forma absoluta (COOPER
i WHITMORE, 1990), ja que es produeix un comptatge practicament instantani dels
artropodes que hi ha en aquell moment a la parcel-la d’estudi, encara que no es
comptabilitzi tots els exemplars com a consequéncia de [lactivitat i cripsis
caracteristica de cada espécie.

Com ja s’ha comentat, també s’ha considerat important en el present estudi el
comptatge visual per la importancia de no extreure exemplars de l'area de
mostreig i poder establir unes parcel-les fixes de seguiment. La rad principal
d’aquesta consideracio ha estat per no alterar tant la comunitat d’artropodes
durant el seguiment al llarg del temps que ha durat I'estudi i disminuir al maxim els
possibles errors que pot ocasionar el fet de prendre mostres de parcel-les

diferents cada vegada que es realitza un mostreig.

A nivell general, els estudis de determinacié de la disponibilitat d’aliment d’aus
insectivores generalment utilitzen metodologies d’extraccié dels exemplars que
poden formar part potencial de la dieta de l'especie estudiada. Aquestes
metodologies unicament tenen com a finalitat principal coneixer els percentatges

de disponibilitat de cada tipus de presa.

En el present treball s’ha tingut en compte altres aspectes de disponibilitat que els
purament quantitatius, com son el comportament ecologic dels diferents grups
d’artropodes i les zones potencials d’alimentacio dels polls de gall fer. Un
inconvenient afegit, és que el disseny de I'estudi de la dieta dels polls de gall fer
s’ha d’adequar al tipus d’alimentacié que en aquest cas es produeix en un periode
curt de temps (comparat amb la mitjana de vida de I'espécie) i en una época

concreta de I'any (principis d’estiu). A més, la presa de dades de la disponibilitat
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ha de ser simultania a la del consum. Tots aquests aspectes no cal tenir-los tant

en compte en les especies que son insectivores durant tota la seva vida.

Pel que fa referéencia a I'estudi de consum, no hi ha gaires alternatives en la
elecci6 d'un tipus de metodologia, perqué aquesta ve definida per les
caracteristiques de l'espécie estudiada (MARTI, 1987). En el present cas la
eliminacio de les restes no digerides es produeix mitjangant les femtes, per la qual
cosa el mostreig del consum s’ha realitzat mitjancant la recollida d’excrements.
Alguns estudis també utilitzen la metodologia d’observacié directa per tal
d’esbrinar el consum (SPIDS@ i STUEN, 1988; DE FRANCESCHI i BOAG, 1990), pero
només aixo es fa en casos molt concrets d’animals controlats per radioseguiment,

imprintats o que permeten un aproximacio de I'observador.

Per complementar I'estudi de la dieta també s’han pres dades de la vegetacio
present en cada parcel-la. Una de les finalitats ha estat, no només anotar el tipus
de comunitat vegetal, sin6 quantificar-la. La quantificacio de la vegetacio
relacionada amb les abundancies d’artropodes de cada parcel-la pot donar més
informacio alhora d’interpretar els resultats. Dins de la metodologia s’han tingut en
compte alguns aspectes recopilats a partir de la bibliografia o dades a partir de
diverses fonts d’informacio, com sén el tractament dels aspectes climatologics a
partir de les dades consultables per internet de les estacions meteorologiques

properes a I'area d’estudi.

Per tot Pexposat en aquest apartat, en el present estudi s’ha escollit el
reconeixement visual com a disponibilitat, a partir de les abundancies relatives, la
recollida d’excrements pel que fa referéncia al consum i com a metodologies
complementaries, l'estudi de la vegetacid i el tractament de les dades
meteorologiques segons diferents fonts d’'informacié a I'abast.
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1.6. Area d’estudi.

La eleccié de I'area d’estudi ha estat influida pel fet de ser un zona préviament
estudiada sobre altres aspectes de la biologia del gall fer als Pirineus, com sén
I'abundancia, densitat, producci6 i habitat d’aquesta espécie. Aquest fet també ha

estat important alhora de decidir la ubicaci6 definitiva de les parcel-les.

Per la determinacio de la disponibilitat d'aliment, s’ha escollit 10 parcel-les de dues
zones diferents: Massis de I'Orri i Massis de Tornafort (Pallars Sobira). El nombre i
tipus de parcel-les escollides s’ha realitzat també en funci6 de les variacions en la
vegetacid presents a I'area d’estudi i de I'estructura del bosc en aquesta zona,
intentant abastar la maxima diversitat d’ambients utilitzats pel gall fer durant
I’época de cria (figures 3 a 6).

El tipus de bosc que caracteritza principalment les parcel-les estudiades, és el
boscs mixt de pi negre (Pinus uncinala) i pi roig (Pinus sylvestris) de I'estatge
subalpi, caracteristic dels Pirineus. En aquests tipus de bosc, de terrenys acidofils
i d’'obac, hi predominen les comunitats amb neret i, a les parts acidofiles de soleil,
la boixerola. També el sotabosc pot estar composat de nabiu, que és una especie
gue viu principalment als boscos de coniferes i landes, sobre sol acid, sovint com
a dominant (BoLOs DE, 1995).

La categoritzaci6 de les parcelles com a bosc tancat o obert és purament
descriptiva i s’ha fet considerant que el bosc tancat és el que supera el 50 % de la
cobertura, mentre que el bosc obert, seria el que esta per sota d’aquest valor. De
la mateixa manera, només en el cas de la zona de Puigforniu (parcel-les 3 i 4), al
massis de Tornafort, s’ha considerat bosc de solana el que per la seva orientacio,
situacio i vegetacio rep més llum solar i el bosc d’obaga el que en rep menys,
independentment de si es tracta d’un bosc obert o tancat. Pel que fa referéncia a
la composicio vegetal del tipus de bosc i de sotabosc, s’ha considerat unicament
les espécies més abundants.
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La relacio i la situacio de les parcel-les estudiades és la seguent (figures 3 a 6):

e Massis de Tornafort.
1. Bosc obert de pi roig i ginebrd (Tornafort).
2. Bosc tancat de pi roig i ginebré (Tornafort).
3. Bosc de solana de pi roig i ginebré (Puigforniu).
4

Bosc d’obaga de pi roig i pi negre amb nabiu i boixerola (Puigforniu).

e Massis de I'Orri.

Bosc obert de pi roig amb nabiu, ginebro i boixerola (Planells).
Bosc de pi roig amb boixerola i nabiu (Planells).

Bosc de pi roig i pi negre amb nabiu i ginebrd (Aulo).

Bosc de pi roig i pi negre amb nabiu i roser silvestre (Aulo).

Bosc molt obert de pi negre amb nabiu, neret i boixerola (Riu Sec).

©C © x® N4 o O

Bosc obert de pi negre amb nabiu i neret (Riu Sec).

L’area d’estudi es troba situada al Pallars Sobira a les conques altes de la
Noguera Pallaresa de domini principalment silici. La comarca del Pallars Sobira
representa una zona de transicio entre el clima mediterrani i el clima atlantic amb
periodes secs i d'altres més humits. A partir dels 1.500 m., predomina el clima alpi
que és el tipic d’alta muntanya amb una marcada influéncia continental, encara

gue té una climatologia d'influéncia clarament mediterrania.

El massis de I'Orri i el massis de Tornafort estan inclosos dins del Parc Natural de
'Alt Pirineu. També a nivell de gestio, aquestes arees estan incloses dins de la
zona de caga controlada de Sort, Soriguera i Rialb on es regulen sobretot els
aprofitaments cinegetics del cabirol, cérvol, daina i porc senglar.

Respecte a la fauna present a larea d’estudi que pugui afectar directa o
indirectament a les poblacions de gall fer i en concret a les seves cries, es pot
diferenciar entre ungulats i depredadors, tal i com s’ha fet en treballs previs

relacionats amb el gall fer (OBESO ET AL., 2003). D’entre els ungulats salvatges cal
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destacar la presencia de cérvols (Cervus elaphus), daines (Dama dama) |,
sobretot, cabirols (Capreolus capreolus) que poden competir pels recursos trofics
del gall fer o bé com a transformadors del seu habitat. Els cérvols consumeixen
els brots tendres de nabiu, impactant directament sobre la dieta dels adults de gall
fer i també sobre la dels polls com a conseqliéncia de la seva dieta omnivora. De
tota manera tots aquests herbivors salvatges i també els doméstics com vaques i
altres, en densitats moderades, afavoreixen I'aclariment parcial del sotabosc, que
pot ser beneficios pel gall fer (OBESO et al., 2003).

L’efecte dels depredadors presents a I'area d’estudi com guineus ( Vuipes vuipes),
martes (Martes martes) i fagines (Martes foina), i també I'astor (Accipiter gentilis) i
el corb (Corvus corax), poden ser més negatius pel gall fer. D’altra banda els ous i
els polls de gall fer poden ser predats igualment pel porc senglar (Sus scrofa)
(OBEsO et al., 2003). Encara que es desconeix I'efecte concret que puguin tenir
aquests depredadors sobre les poblacions de gall fer, si que sembla evident que la
preséncia de porcs senglars té un efecte directe sobre la disminucié de les postes.
L’augment de la fragmentacido del bosc provoca canvis en la comunitat de
depredadors comparat amb els boscos no fragmentats, que fa canviar el tipus de
depredadors i augmentar la seva densitat total, incrementant la vulnerabilitat total
del gall fer a la depredacio. Els que pateixen més els efectes de la depredacio
sembla ser que sbn les postes i els polls de gall fer (OBESO et al., 2003). Aquesta
fragmentacié esta provocada principalment per la obertura de noves pistes

forestals i increment de pistes d’esqui en les arees de preséncia de gall fer.
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Les poblacions d’artropodes com a preses potencials a la dieta dels polls de gall fer

Figura 3. L’ Area d'estudi es troba situada a la comarca del Pallars Sobira
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Figura 5. Localitzaci6 de les parcel-les del massis de I'Orri



Figura 6. Fotografies de les 10 parcel-les estudiades de la 1 a la 10 per ordre
d’esquerra a dreta i de dalt a baix.
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Capitol 2. Descripci6 de la dieta dels polls de gall fer.
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Capitol 2. Descripcié de la dieta dels polls de gall fer.
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2.1. Introduccié.

La dieta dels polls de gall fer esta relativament poc documentada (STUEN i SPIDS@,
1988; SPIDS@ i STUEN, 1988; BAINES et al., 1996; Picozzl et al., 1999; SUMMERS,
2004; LAKKA i Koukl, 2009), sense existir cap treball exhaustiu a nivell dels
Pirineus. En els estudis realitzats a altres zones, s’ha utilitzat diferents técniques i
metodologies, d’entre les quals destaca la técnica utilitzada per SPIDS@ i STUEN
(1988) amb pollets de gall fer imprintats, acostumats a la preséncia humana. Les
dades es prenien a partir d’'observacions directes del consum, possibilitades per la
facilitat que tenia I'observador d’aproximar-se als polls quan s’alimentaven. També
amb altres especies de tetradnides més confiades que toleren la preséncia
humana s’ha utilitzat aquestes tecniques d’observacio directa, com és el cas del
gall fer del Canada (DE FRANCESCHI i BOAG, 1990), on s’ha observat que els joves
d’aquesta espécie de gall fer consumeixen, quasi exclusivament, formigues. De
tota manera aquesta tecnica d’observacio directa nomeés es pot utilitzar en animals
imprintats o en espéecies més “confiades” amb la preséncia humana. Els
avantatges de les observacions visuals directes son importants, precisament
perque es realitzen en el mateix moment que s’esta produint el consum, ja que
s’ha de tenir en compte que algun tipus d’aliment (sobretot vegetal), pot ser

completament digerit i no ser detectat en els excrements.

El consum observat en I'estudi de SPIDS@ i STUEN (1988), es va complementar
amb l'estudi de la disponibilitat d’aliment. Per estudiar aquesta disponibilitat es van
recollir amb manega entomologica els invertebrats, es van conservar en alcohol, i
es van estudiar posteriorment al laboratori. Els resultats d’aquest treball, realitzat a
Noruega, ens indiquen que la dieta durant les quatre primeres setmanes de vida
dels polls de gall fer és bastant constant pel que fa referencia al consum
d’artropodes. Després d’aquestes quatre setmanes es produeix un increment
progressiu de matéria vegetal, periode durant el qual el nabiu és una part molt
important de l'alimentacio dels polls de gall fer. La primera setmana, a part dels
invertebrats, els polls consumeixen principalment flors de nabiu i en les seglients

setmanes incorpore