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1. Introducci6

Els ecosistemes urbans poden proporcionar recursos alimentaris accessibles i abundants per a
diferents especies, incloent un microclima urba més temperat i estable i menys depredadors
naturals que els entorns naturals (Castell-Contreras et al. 2018). A més, moltes especies com les
aus, tenen una disponibilitat d'aliment més estable al llarg de I'any a les zones urbanes.

Entre la fauna que ha colonitzat els entorns urbans, diferent especies de gavians i gavines amb
comportaments molt oportunistes utilitzen els habitats urbans per reproduir-se o buscar aliment
(Spelt et al. 2019). Encara que durant molt de temps s'ha considerat que aquests ocells marins
nidifiquen a illes remotes o0 arees naturals costaneres, en les darreres décades, algunes espécies
de gavines oportunistes s'han convertit més comuns a les zones urbanes i fins i tot han establert
poblacions reproductores a ciutats de tot el mon (Spelt et al. 2019). Aquests depredadors es veuen
afavorits per diversos factors com la presencia de recursos trofics accessibles i diversos en entorns
ambients urbans, incloent preses d'origen antropogenic, terrestre o d'aigua dolca (Schwartz et al.
2018). Lligat a un us dels habitats i recursos presents a les zones urbanes, les poblacions urbanes
de gavines i gavians oportunistes poden entrar en conflicte amb els interessos humans (Vergara
et al. 2017; Navarro et al. 2019), donant lloc a problemes com la contaminacié acustica, els danys
a les infraestructures urbanes, la transmissio de patogens i les col-lisions amb vehicles ( Vergara
et al. 2017; Vidal et al. 1998). Per aix0, s'han proposat diferents mesures de gestié per reduir la
abundancia de gavines a les ciutats com a programes de sacrifici (d'ous i/o individus), I'Gs
d'estructures per impedir la instal-lacié de nius a les teulades dels edificis, o la reduccié de I'accés
als recursos alimentaris (Belant 1997). Tot i que diferents aspectes relacionats amb la dinamica
poblacional, la dieta o els moviments espacials de les gavines oportunistes sén relativament
coneguts al seu entorn natural (Ramirez et al. 2020), el coneixement precis de la seva ecologia
urbana és molt escassa (Spelt et al. 2019). Conéixer els habits trofics, la prevalenca de patogens
0 els moviments espacials de les gavines urbanes és essencial per entendre com aquestes
especies s'han adaptat als entorns urbans entorns urbans i per dissenyar mesures de gestio
eficaces per mitigar possibles conflictes amb I'ésser huma (Navarro et al. 2019; Spelt et al. 2019).

El gavia argentat (Larus michahellis) és un clar exemple de gavina oportunista que s'ha adaptat a
viure en zones urbanes. Aquest depredador té un comportament de cerca d’aliment molt plastic,
que li permet explotar eficagment una gran diversitat de recursos alimentaris tant d'origen natural
com huma (Navarro et al. 2017). A més, aquesta espécie es considera problematica en tota la seva
distribucid, ja que entra en conflicte amb diverses d'activitats humanes (Navarro et al. 2019).

La poblacio urbana de gavia argentat a Barcelona ha experimentat un augment notable, d’'unes
poques parelles als anys vuitanta fins al voltant de 500 parelles reproductores en I'actualitat (Anton
et al., 2017; Garcia-Petit et al., 1986). Barcelona presenta una série de caracteristiques que la fan
atractiva per a aquesta espécie. La preséencia d'edificis alts i aillats facilita la nidificaci6 d'aquesta
especie a llocs segurs sense pertorbacions humanes. A més, el paisatge urba de Barcelona
envoltat de ports pesquers, instal-lacions d'abocadors, zones agricoles i habitats d'aigua dolca,
presenta una diversitat de recursos trofics que poden ser aprofitats per les gavines. Una important
activitat pesquera esta associada al port pesquer de Barcelona, amb unes 3.200 tones de anuals
(Idescat 2019), fet que suposa un gran volum de descartes, un dels principals recursos trofics
explotats per la gavina argentat (Arcos 2001;Ramos et al. 2008). De la mateixa manera, la
disponibilitat de residus organics a la ciutat i a les plantes de processament d'escombraries i
abocadors propers també ofereixen importants fonts subsidiaries d'aliment per a aquesta espécie
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(Ramos et al. 2009), sense oblidar els coloms (Columba livia) o la cotorreta pit gris (Myiopsitta
monachus), cada vegada més presents a la seva dieta (Méndez et al. 2020).

Els principals conflictes a la ciutat es donen durant I'época de reproduccio, ja que els espais de
nidificacié coincideixen en gran part amb propietats privades, de manera que la defensa del niu
provoca conflictes de convivéncia ciutadana recollint-se més de 200 incidéncies/any motivades
per aquest tipus de conflicte (ASPB). L’adaptacié al medi urba ha fet que hagin perdut la por a
’lhome i actualment els gavians hi conviuen en molts espais urbans, especialment parcs, jardins,
places, etc. Es precisament aquesta interaccié entre home i ocell la que planteja una série de
potencials riscos sobre la poblacié de Barcelona.

Esta demostrat que els gavians son portadors de nombrosos patdogens de manera natural la qual
cosa determina I'epidemiologia de les malalties infeccioses (Daszak et al 2000), algunes d’elles de
gran rellevancia sanitaria i no nomes aixo siné que sabem que moltes d’aquestes bactéries son
multiresistents la qual cosa pot generar un problema afegit als sistemes de salut, per la dispersio
d’aquests patogens i la dificultat de poder-les controlar sanitariament (Vergara et al. 2016, Navarro
et al. 2019). Aixd és especialment rellevant en els paisatges transformats per I'home, on les
especies oportunistes arriben a altes densitats associades a l'explotacié de fonts d'aliment
antropogéniques que podrien ser portadores de bacteris patdogens (Cerda-Cuellar et al. 2019). Aixo
facilita la propagacié de patdgens entre la fauna silvestre i els éssers humans, en tots dos sentits.
Aix0 s'ha convertit en un problema de salut puablica, perd se sap poc sobre com les gavines
propaguen les zoonosis a lI'espai i el temps. La manca d'informacié sobre el procés de disseminacio
dels patogens zoonotics debilita les avaluacions de risc i els plans de gesti6 (Taff et al. 2016).

Durant I'dltima década, el nombre de patdogens bacterians que presenten multiresisténcia als
agents antibacterians ha augmentat drasticament, convertint-se en una preocupacié mundial
emergent i en un important problema de salut puablica. La causa principal de I'augment de les taxes
de resistencia es pot trobar, en Gltima instancia, en lI'abas i el mal Us dels agents antibacterians, ja
sigui que s'utilitzen en pacients i en el bestiar o que s'alliberin al medi ambient (Vergara et al 2016,
Migura-Garcia, L. et al 2017). Quan sorgeixen els bacteris resistents als antimicrobians, poden
propagar-se a nivell local o globalment. Els principals factors que contribueixen a la seva
propagacié a nivell mundial sén les aus, la globalitzacié dels aliments comercials i els viatges
internacionals

Per tot aix0 la interaccié entre els gavians i 'home planteja molts interrogants, tant a nivell de
I'ecologia de I'espécie com de possibles riscos sanitaris per la qual cosa mereixen un seguiment
acurat. Interrogants que es poden respondre mitjangant I'ds combinat de técniques classiques de
microbiologia, un seguiment acurat i continu dels moviments dels gavians utilitzant sensors
electronics GPS miniaturitzats i la lectura d’anelles a distancia.

Objectius del projecte
(1) Descriure els moviments espacials del gavia argentat tant en zones urbanes com fora i
comparar els comportaments observats en funcié de 'edat (juvenils, subadults i adults) i el
sexe.
(2) Descriure I'estat sanitari i els riscos de la possible dispersi¢ de patdgens.
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2. Metodologia

La zona d’estudi esta situada a la ciutat de Barcelona (nord-est de la peninsula Ibérica, Fig. 1). A
la instal-laci6 del Zoo de Barcelona hi ha ubicada des de I'any 2009 una gabia de captura
gestionada per I'Institut Catala d’Ornitologia, on els ocells diariament poden menjar les restes de
peixos que sobren dels animals en captivitat (principalment pinglins i pelicans) i a on es capturen
regularment els gavians. Tots els gavians capturats es marquen amb una anella metal-lica
estandard i una altra anella de color de lectura a distancia.

Des de 2009 fins a 2017 s’han marcat 448 exemplars i s’han efectuat més de 2000 observacions
o lectures de les anelles de color. Totes les observacions estan registrades de manera
estandarditzada a la base de dades gestionada pel ICO: http://marques.ornitologia.org/. La gran
majoria (prop del 96%) d’aquestes observacions sén d’exemplars observats al mateix parc zoologic
0 zones properes a la ciutat de Barcelona. Perd també s’han detectat moviments de llarga
distancia.

Aprofitant I'estructura i logistica present al Zoo es van efectuar les tasques que seguidament
s’exposen per dur a terme els objectius plantejats. Les tasques van ser realitzades durant les
temporades de cria 2018-2021en el periode Abril — Juny.

*Cal tenir en compte que degut a la pandémia del SARS-CoV2 durant dos anys no es van poder efectuar feina de camp,
havent d’endarrerir el projecte.

2.1. Captura, anellament i instrumentacié amb GPS

Els animals van ser capturats majoritariament a la trampa ubicada al Zoo de Barcelona. Els gavians
van ser fidelitzats al lloc i horari mitjancant un encebament previ, el que va permetre poder efectuar
captures setmanals. Els exemplars capturats de diferents edats (adults 4-anys, juvenils 1-any i
adults 2/3 anys minim) i sexes (es sexen molecularment en ploma), van ser marcats amb anelles
metal-liques oficials, anelles de color de lectura a distancia, i se’ls hi van col-locar aparells GPS,
amb l'objectiu de determinar els patrons de moviment i ocupacioé de I'espai, tant a la ciutat de
Barcelona com els desplagcaments caps als abocadors o altres zones allunyades (mar endins,
zones interiors de Catalunya).

Pel que fa a la col-locacio dels GPS, es va dur a terme mitjancant un arnés fabricant amb tefld
biodegradable (Fig. 2), que és el métode de fixacié recomanat per ocells de mida mitjana i gran
com rapinyaires, ocells marins o larids en particular (Lameris et al., 2018; Thaxter et al., 2014). Es
van utilitzar dos tipologies diferents de GPS, uns 10 aparells GPS-WimbiTek, i la resta amb GPS-
CatLog. La diferencia del tipus de GPS utilitzats es va fonamentar en qué els GPS model CatLog
sén aparells que registren cada 15 minuts (0 menys si es necessari) durant 24 hores la posicié
GPS del individu marcat i queda registrat en una memoria interna que cal recuperar per
descarregar la informacio. En el cas del Model WimbiTek, el funcionament es diferent ja que la
recepci6 de la posicid es cada 30 minuts durant tota la vida Gtil del aparell (més d’1 any) pero no
cal recuperar I'aparell ja que l'usuari rep la informaci6 via xarxa Wifi. Respecte al pes dels dos
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models (18-20 grams), comentar que es menys del 3% del pes del gavia, que es el limit
recomanable per no produir un efecte negatiu sobre el comportament natural en ocells marins.

Com a complement al seguiment GPS, es van realitzar transsectes setmanals (minim 1 dia a la
setmana) en diferents punts d’agregacié de gavians a la ciutat de Barcelona i rodalies amb la
finalitat de fer lectures de anelles o recaptures d’exemplars amb GPS CatLog o WimbiTek. A la
trampa de captura també es va col-locar una camera digital de trapeig fotografic per obtenir lectures
dels individus que la visiten durant els periodes de no captura.

2.2. Potencial zoonotic

Tots els individus capturats van ser estabulats en caixes de cartr individualitzades amb un plastic
net al terra de la caixa per tal de facilitar la recollida d’excrement. Aquesta recollida es fa fer utilitzant
hisops flocats amb medi de conservacid. Les mostres van ser portades el mateix dia al laboratori
de I'Agéncia de Salut Publica de Barcelona (ASPB) per tal d’iniciar les analisis. Els indicadors
microbiologics utilitzats van ser aquells que tenen més importancia en salut publica i sanitat animal:
Campylobacter spp, Salmonella spp, Listeria spp, Escherichia coli resistents a acids betalactamics.
El mostreig microbiologic es va ur a terme tant amb els animals capturats, com amb els recapturats
per poder establir la preséncia de bacteris i poder interpretar la possible dispersié en base als seus
moviments.

2.3. Analisi del moviment i Us de I’habitat

Per analitzar el moviment dels gavians instrumentant amb GPS es van analitzar les dades entre
mar¢ i maig del periode 2018-2021, coincidint amb el periode reproductor de I'espécie en aquesta
poblacié urbana (Méndez et al., 2020). La distribucié espacial dels gavians es va representar
mitjancant la creacié de mapes de densitat utilitzant una funcié Kernel quartica amb el software
QGIS 3.12 (QGIS Development Team, 2020). Les funcions Kernel prediuen un valor desconegut a
partir de valors coneguts mitjancant una funcio de densitat de probabilitat (Rizzatti et al., 2020). En
concret, la funcié Kernel pondera amb un major pes els punts que estan proxims amb un
decreixement gradual. El radi d’'influéncia utilitzat va ser de 5 km (calculat d’acord amb Rizzatti et
al., 2020). A més a més, per a cada individu es va calcular la proporcié de les posicions associades
a mar respecte a les posicions totals registrades on s’incloien també posicions en habitats
terrestres. D’altra banda, a partir de la velocitat i 'angle de gir associats a les posicions a mar de
cada individu es va estimar el tipus de comportament mitjangant un algoritme d’agrupacio
Expectation-Maximization binary Clustering (EMbC) (Garriga et al., 2016). Aquest métode permet
classificar el comportament dels gavians en 4 categories: descans (quan la velocitat i 'angle de gir
tenen valors baixos), cerca intensiva (quan la velocitat té valors baixos i 'angle de gir té valors
elevats), cerca extensiva (quan la velocitat i 'angle de gir tenen valors elevats) i viatjant (quan la
velocitat té valors elevats i 'angle de gir té valors baixos). Per poder estandarditzar, es va calcular
la proporci6 de les posicions associades a cadascun dels 4 comportaments per a cada individu.

Aquesta informacid espacial es va utilitzar per determinar el tipus d’habitat utilitzat per cada individu
dins de la zona urbana i no urbana creuant les dades d’habitat i imatges aéries. També es va
modelitzar la distribucié a gran resolucié dels individus que presenten algun tipus de bacteri per

establir la possible dispersié de patogens.
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3. Resultats

Al 2020 i 2021 les tasques relacionades amb el projecte no van poder efectuar-se d’'una manera
planificada, sobretot amb motiu de les restriccions associades a la Covid-19 i també pels darrers
brots de grip aviaria a Europa que van propiciar I'aplicaci6 de mesures de prevencié en
instal-lacions amb aus (com es el cas del Zoo de Barcelona). Tot i 'ampliacié del lliurament
d’aquest projecte per part del Zoo de Barcelona, aquest fet va afectar a la planificacié de les
tasques, molt evident en la col-locacio i recuperacié de GPS al 2020 i 2021, aixi com la recaptura
dels exemplars, aquests dos fets va fer reduir gran part de les dades sobre mobilitat i dispersié de
patogens.

3.1. Captura, anellament i instrumentaciéo amb GPS

Des de 2009 fins a 2021 s’han marcat 650 exemplars i s’han efectuat més de 8.000 lectures de les
anelles de color al Zoo de Barcelona. La majoria dels exemplars marcats s’han observat
posteriorment i només un 13% no s’han tornat a detectar més. La mitjana de lectures per exemplar
és de 13. La gran majoria d’aquestes observacions sén d’exemplars observats al mateix parc
zoologic, encara que també s’han detectat moviments de llarga distancia en més de 80 exemplars.

Durant el periode del present projecte (2018-2021) es van processar un total de 186 exemplars,
col-locant a cadascu una anella metal-lica i una anella de lectura a distancia. Es van marcar amb
GPS un total de 124 exemplars, 14 d’ells amb GPS-WimbiTek i 110 amb GPS-CatLog. Del total
d’exemplars marcats un 48,4 % corresponien a exemplars adults, un 29% subadults i un 22,6%
juvenils. Dels analisis fets per sexar als exemplars s’han inclds els tres primers anys, predominant
els mascles, un 65% al 2018, un 60% al 2019 i un 57,8 % al 2020 (Figura 1).

2018 2019 2020 2021 TOTAL

Exemplars analitzats 50 50 52 34 186
GPS 50 50 N 24 124
Adults 25 16 31 18 90
Subadults 18 19 8 9 54
Juvenils 7 15 12 8 42
Mascles 32 29 26 N 87
Femelles 17 19 19 N 55

N: sense dades disponibles

Figura 1. Relacio de dades de gavia argentat (Larus michahellis) al periode 2018-2021 generades a partir de
les captures de la trampa ubicada al Zoo de Barcelona,

Placa Lesseps, 1 - 08023 Barcelona - Tel. 93 238 45 45 - www.aspb.cat - 7

fwaoin


https://www.facebook.com/salutpublicabcn
https://www.youtube.com/channel/UC1qJ5wfnP7fcT9pXkoe9opA
https://www.linkedin.com/company/ag%C3%A8ncia-de-salut-p%C3%BAblica-de-barcelona---aspb/

€ S B Consorci Sanitari Direccioé de Salut

/¥

de Barcelona Ambiental
Ageéncia Servei de Vigilancia i control
de Salut Publica de Plagues

3.2. Potencial zoonotic

Seguint les directrius de malalties zoonotiques a la Unié Europea es van seleccionar aquells
patdégens que podien tenir una major rellevancia des del punt de vista de salut publica i salut animal,
motiu pe qual es van analitzar la presencia de Campylobacter spp, Salmonella spp, Listeria spp i
Escherichia coli resistents a acids beta-lactamics.

L’analisi microbiologic del periode 2018-2021 posa de manifest una baixa incidencia d’aquests
patdogens a la poblacié de gavia argentat que viu a la ciutat de Barcelona. Cal fer l'incis en la
prevalenca trobada en Escherichia coli resistents acids. betalactamics.(Figura 2). Aquesta bacteri
en concret s’ha consolidat com un dels problemes emergents a nivell de salut, i la prevalenga
detectada tot i ser menor a la trobada en estudis anteriors a Barcelona (Vergara et al 2016), posa
de manifest que el gavia actua de reservori.

2018 - 2021
Exemplars Nr. Prevalenga
analitzats positius %
Salmonella spp 168 1 0,6
Campylobacter spp 168 1 0,6
Listeria spp 168 1 0,6
Escherichia coli B-lact. 168 23 13,7

Figura 2. Relacié de soques positives durant el periode 2018-2021.

Pel que fa a la relacio d’edats en base a les soques positives, podem veure que sén els exemplars
adults i els juvenils els que tenen una incidéncia més elevada de patogens (Figura 3)

2018 2019 2020 2021 TOTAL
Adult 3 1 2 3 9
Subadult 1 0 0 3 4
Juvenil 0 6 1 2 9

Figura 3. Relacio per grups d’edat de soques positives de Salmonella, Campylobacter i Escherichia coli en
el periode 2018-2021.
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3.3. Lectures, analisi del moviment i (s de I’habitat

Pel que fa als resultats obtinguts a partir de les lectures dels gavians anellats al Zoo de Barcelona
els podriem resumir en diverses tipologies (Figura 4).

I Individus residents que només s’observen al voltant del Zoo i parc de la Ciutadella.

Il Individus residents a la ciutat perd amb una major area de mobilitat que es veuen en
diversos indrets (conca dels rius Llobregat i Besos, zones portuaries, etc.). Alguns fins
i tot mostren certa predilecci6 per alguns indrets com PYJD observat regularment a la
plaga Catalunya on esta especialitzat en capturar coloms.

M. Dispersio llunyana cap al Cantabric que pot arribar fins a Galicia, Asturies, pais Basc
i sud de Franca. Aquests exemplars son principalment joves en dispersié postnupcial
pero també pot haver algun adult.

V. Dispersio per la costa catalana amb visites als principals abocadors propers. S6n els
moviments més habituals i amb especial predileccié per la costa de Barcelona i Girona
i amb visites als abocadors de Banyoles, Beuda, Llagostera, Lloret, Pedret, etc.

V. Dispersié pels ports de pesca amb observacions a Arenys, Matard, Vilanova,
Torredembarra i Tarragona.
VI. Observats en alta mar des d’embarcacions de pesca, especialment davant la costa de
Barcelona o el Maresme.
VII. Observacions a les illes Balears d’exemplars probablement hivernants a Barcelona.
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Figura 4. Mapa dels albiraments llunyans de gavia argentat marcats al Zoo de Barcelona amb anelles de
lectura a distancia. El punt amb negre indica el lloc d’anellament i en verd es mostren totes les localitats on
s’han observat. Mereix un comentari especial 'abocador de Solius, Llagostera (punt vermell) amb més de 50
lectures de 33 exemplars.
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3.4. Descripcid dels moviments i dels comportaments dels gavians per edats

L’area marina mitjana utilitzada per tots els adults i juvenils va ser de magnituds similars
(AD=870,37 km2, JU=827,86 km2) mentre que, en individus immadurs I'area utilitzada va ser més
del doble (IM=2.583,18 km2). Tot i que el valor de I'extensié marina utilitzada en adults i juvenils
és similar es van trobar diferéncies clares en la distribucié d’aquestes arees entre els tres grups
d’edat (Fig. 5). Els individus adults es van distribuir en una zona reduida i concentrada davant de
la ciutat de Barcelona (Fig. 5A). Els individus immadurs van ser els que van mostrar una distribucioé
més ampla al llarg de la costa arribant fins al Delta de I'Ebre, zona Sud (Fig. 5B). Els individus
juvenils es van distribuir de I'area maritima davant de Barcelona fins a Platja d’Aro (Fig. 5C). En
els tres grups, la gran majoria de posicions es van mantenir proximes a la linia de costa, exceptuant
a la zona Central, concretament a regié marina davant de la ciutat de Barcelona que és on es va
trobar el maxim de densitat en totes les edats. En juvenils aguest maxim €s menys marcat perqué
el nombre d’individus recapturats va ser menor (Figura 5)

2018 2019 2020 2021
Exemplars mostrejats 50 46 22 23
Exemplars remostrejats 15 4 0 4

Figura 6. Exemplars mostrejats per a microbiologia en una primera captura, i recapturats i remostrejats en
una segona captura en el periode 2018 — 2021.

En individus immadurs es va poder observar una segona regié amb maxims a prop del Delta de
I'Ebre. Els individus que menys es van allunyar de la linia de costa son els juvenils, els que més
sén els individus immadurs (distancies maximes perpendiculars a la linia de costa: AD=23 km,
IM=30 km, JU=14 km).
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Figura 5. Distribucio espacial (posicions/ km2) a mar d’individus Adults (A), Immadurs (B) i Juvenils (C) de
gavia argentat de la poblacié urbana de Barcelona calculada a partir de les posicions obtingudes mitjangant
els GPS entre I'1 de marg i el 31 de maig de 2019. Area del continent ’EMODnet Bathymetry Consortium
(2020). Les il-lustracions s6n de Marti Franch.

Tots els individus estudiats van utilitzar el medi mari, perd ho van fer de manera diferenciada
segons l'edat (F2,23 =3,98, p=0,03, Fig. 5), sent els individus juvenils els que van utilitzar
proporcionalment més temps el mar (Fig. 7).

25
20
15

10

% posicions a mar

(4]

Adults Immadurs Juvenils

Figura 7. Valor de la mitjana i la desviacié estandard (intervals) del percentatge de les posicions a mar per a
cada grup d’edat: adults (N= 10), immadurs (N=9) i juvenils (N=6).

Referent al comportament associat a les diferents posicions es van observar diferéncies
significatives entre els individus adults i els altres grups d’edat pel que fa a la cerca extensiva i al
descans (Fig. 6). Els individus adults van passar més temps amb un comportament de cerca
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extensiva (F2,23=3,7, p=0,04, Fig. 6), mentre que els individus immadurs i juvenils van passar més
temps descansant (F2,23=9,05, p=0,001, Fig. 8). Pel que fa a les posicions associades a la cerca
intensiva només es van observar diferéncies entre adults i juvenils, estant aquests Ultims més
associats a aquest comportament (F2,23=3,7, p=0,04, Fig. 6).

70 . . .
mCerca extensiva  mCerca intensiva

60 @Descansant OViatjant

. W ‘}
40
30 ]

20

10

% posicions per cada comportament

0 _— — _—

Adults Immadurs Juvenils

Figura 8 Valor de la mitjana i la desviaci6 estandard (intervals) del percentatge de les posicions associades
a cada tipus de comportament (cerca extensiva, cerca intensiva, descansant i viatjant) per a cada grup d’edat:
adults (N=10), immadurs (N=9) i juvenils (N=6).
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4. Discussio

Aquest treball és un dels primers a utilitzar dades ecologiques i epidemiologiques d’individus adults,
immadurs i juvenils de un depredador mari instrumentats amb dispositius GPS. Si bé el
coneixement de I'ecologia trofica i de cerca d’aliment del gavia argentat adult és ben coneguda la
possibilitat d’estudiar individus immadurs i juvenils ha permés descriure per primera vegada
diferéncies ontogéniques en el comportament de cerca d’aliment d’aquesta espécie i observar
diferencies entre edats tant el els seus desplacaments com en la seua capacitat de dispersié de
patogens.

Pel que fa a I'is del medi mari, tal com s’havia predit, I'area de distribucio dels individus immadurs
€s més gran que la dels adults. D’altra banda, contrariament al que s’esperava, I'area recorreguda
pels individus juvenils és la més petita de totes. D’acord amb la teoria de la cerca dptima d’aliment,
els individus adults tenen previsiblement un millor coneixement dels llocs on poden trobar aliment
i poden desplagar-se de manera més directa (Schmid-Hempel, 1988). Per tant, els adults
optimitzen al maxim la seva cerca d’aliment minimitzant la distancia a recorrer del niu fins a 'area
d’alimentacié, és a dir, si poden trobar aliment a menys distancia no aniran més lluny. Es per aixo
que l'area de distribucio dels adults es veu altament concentrada a la regié maritima davant de
Barcelona i, en conseqiiéncia, és considerablement més petita que l'area de distribucié dels
individus immadurs. Els juvenils, a causa de les seves habilitats més limitades s’allunyen molt poc
de la linia de costa fent que I'area de distribucié sigui també petita. Tanmateix, aquest grup, a
diferéncia dels adults, no es limita Gnicament a la regié maritima del davant de Barcelona siné que
també viatja cap al NE. L’elevada competéncia per l'aliment a la regid6 maritima davant de
Barcelona pot obligar alguns individus a buscar alternatives. La segregacio espacial per edats s’ha
observat previament en ocells marins, per exemple, en els individus de primer any de I'albatros
camanegre (Phoebastria nigripes) de les illes de Hawaii que es distribueixen pel SO del Pacific
Nord en comptes d’anar a buscar els maxims de productivitat cap al Nord que és on estan els
adults (Gutowsky et al., 2014). Per ultim, els immadurs, com que no tenen limitacions pel que fa a
les habilitats de vol ni limitacions relacionades amb les tasques reproductives es poden desplacar
més distancia tant mar endins com al llarg de la costa Catalana per cercar zones amb més
abundancia d’aliment o menys competéncia pels recursos, tenint un comportament similar al que
s’esperaria dels adults no reproductors (Baert et al., 2021).

Seguint amb les hipotesis inicials, els individus immadurs i juvenils van invertir més temps a mar
que els individus adults. Aquest resultat esta relacionat amb I'eficiéncia més gran en la cerca
d’aliment per part dels individus adults. Que el periode d’estudi correspongui al periode reproductor
de I'espécie podria fer pensar que els individus adults invertirien més temps a mar, ja que no s’han
d’alimentar només a ells sin6 també als seus polls. Tanmateix, que els resultats obtinguts mostrin
el contrari, demostra la seva major eficiéncia en la cerca d’aliment dels individus adults. El
coneixement del medi permet a aquests individus fer un Gs Optim del temps que tenen i tornar
rapidament al niu per alimentar als seus polls. Aquest raonament es veu recolzat pel comportament
predominant dins les posicions associades a mar en adults: la cerca extensiva. Aquest
comportament ens indica que I'animal es mou en actitud de cerca i amb valors de velocitat elevats,
per tant, el temps invertit a la cerca d’aliment queda previsiblement reduit, mostrant una major
efectivitat a I'hora de trobar I'aliment. S’ha observat un comportament similar en adults reproductors
de gavia fosc (Larus fuscus) que durant el periode de cria fan viatges d’alimentacié més curts
(Baert et al., 2021). Referent al temps a mar en juvenils, s’ha observat com el nombre de
localitzacions al mar ha sigut significativament major que en adults. Aquest resultat, possiblement
ens esta mostrant com els individus juvenils compensen la manca d’habilitats amb més temps
invertit a la cerca d’aliment (De Grissac et al., 2017; Riotte-Lambert & Weimerskirch, 2013). En
canvi, en immadurs, no s’observen diferéncies significatives ni amb els adults ni amb els juvenils,
per tant, es pot dir que aquest grup es troba en un punt entremig. Aixo reforca la idea comentada
préviament al parlar de I'area utilitzada: les seves habilitats de cerca d’aliment son similars a les
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dels adults, pero sense I'obligacioé de tornar al niu, i per tant el temps d’us del medi mari pot ser
més prolongat.

Els resultats obtinguts també mostren que juvenils i immadurs presenten més localitzacions al mar
amb comportament de descans en comparacié amb els adults. Aquest resultat coincideix amb els
resultats obtinguts per De Grissac et al., (2017) en individus juvenils d’albatros viatger (Diomedea
exulans) mitjangant el mateix algoritme d’agrupacié (EMbC). Que els immadurs i els juvenils tinguin
més posicions associades amb el descans reflecteixi les demandes energéetiques comparativament
més altes dels adults reproductors que s’han d’alimentar a si mateixos i als polls (De Grissac et al.,
2017). Aixo obliga els individus adults a mantenir un nivell d’alimentacié més elevat mentre que
immadurs i juvenils disposen de “temps lliure” que poden passar al mar descansant.

En individus juvenils també s’ha observat que el nombre de posicions associades a la cerca
intensiva és significativament major que en adults. L’elevada competéncia per I'aliment, comentada
préviament, podria explicar aquesta diferéncia (Catry et al., 2004; De Grissac et al., 2016). Els
adults van volant a més velocitat (cerca extensiva) detecten el vaixell quan esta descartant
s’alimenten rapidament i marxen, en canvi els juvenils, com han de competir amb adults, immadurs
i d’altres espécies que també fan Us del rebuig pesquer han de donar més voltes, cercant a
velocitats més baixes (cerca intensiva), per veure que els queda.

Pel que fa als patrons d’Us al llarg de la setmana també s’observen diferencies entre grups d’edat.
A les dades es pot veure com els adults deixen de visitar el mar durant el cap de setmana. Aquest
comportament s’havia descrit préviament en adults d’aquesta espécie (Parra-Torres et al., 2020),
i mostra com I'is del medi mari esta altament lligat a la preséncia de la flota pesquera. Aquesta
disminucié també s’entreveu en els individus immadurs, tot i gue molt menys marcada. Aixo mostra
una diferéncia d’habilitats entre edats. Els individus juvenils encara no saben interpretar els senyals
que indiquen que aquell dia hi haura activitat de la flota pesquera i aixo fa que aquests segueixin
anant al mar a buscar els vaixells encara que durant el cap de setmana els vaixells no pesquen.

Pel que fa a I'estudi dels patdgens, els nostres resultats revelen que les gavines adultes i les
juvenils sén les que potencialment tenen un risc més elevat de dispersié de patdgens dins de la
ciutat. En aquest sentit els exemplars adults sén els que serien considerats amb un risc més alt de
dispersio a la ciutat per I'elevada freqiientacio dels habitats urbans que fan. Quant als juvenils,
aquests es veuen obligats a tenir un area de distribucié més gran, i no passarien tant de temps a
la ciutat ja que descansen normalment al mar, reduint aixi les possibilitats de dispersio i exposicié
a la poblaci6 de Barcelona.

Cal tenir en compte que arreu del mon s'han realitzat diferents estudis sobre la preséncia de
bacteris resistents en gavines, fins al punt de ser considerades com un indicador de la preséncia
de resisténcia als antibiotics al medi ambient, ja que estan distribuides per gairebé tot el mén. En
algunes circumstancies, aquest enfocament podria ampliar-se per construir una xarxa
internacional, utilitzant gavines i altres vectors potencials de patdogens animals, per aconseguir una
vigilancia zoonotica a gran escala i per identificar i aplicar mesures de prevencid als habitats
potencialment sensibles.
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5. Conclusions

En aquest treball s'han pogut quantificar les diferencies en la distribucié i el comportament de cerca
d'aliment a mar obert en relacié amb I'edat d'un ocell mari oportunista, el gavia argentat, aixi com
les implicacions en la dispersio de patogens.

L’observacio de la distribucio espacial ha permés veure com els individus adults es troben lligats a
la ciutat de Barcelona i, com la competéncia pels recursos pot donar lloc a una segregacié en
I’habitat mari. L’estudi del temps al mar i dels comportaments associats a les posicions marines ha
mostrat com els individus adults fan un Us optim del medi mari (mitjancant la cerca extensiva) que
els permet tornar rapidament al niu per alimentar als seus polls, mentre que immadurs i juvenils
inverteixen més temps a descansatr.

L’estudi dels comportaments associats a les posicions a mar també ha permés veure com els
individus juvenils necessiten donar més voltes per a alimentar-se (cerca intensiva). Els individus
immadurs es troben en un punt entremig, s6n més habils i tenen més coneixements que els
juvenils, perd no sén encara individus reproductors com els adults i, és per aix0, que en alguns
aspectes com el temps emprat a mar no mostren diferéncies significatives amb cap de les dues
classes d’edat.

Aixi les diferéncies entre edats es deuen principalment a dos factors: (1) el fet que, a diferéncia
dels individus immadurs i juvenils, els adults estaven reproduint-se, que permet diferenciar als
adults dels altres grups d’edat (2) les diferéncies ontogenétiques relacionades amb I'aprenentatge
de l'individu a mesura que creix, que permet diferenciar entre adults i juvenils

Per finalitzar les dades de I'estudi del potencial zoondtic han posat de manifest la baixa incidencia
de bacteris com Salmonella, Campylobacter i Listeria, i per contra el paper potencial del gavia
argentat en la difusi6 i propagacié de bacteris resistents com Escherichia coli, proporcionant una
valuosa informacié del risc de propagacié zoonotica, des de l'escala local fins a la regional i
internacional.
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6. Producci6 cientifica del proyecto

6.1. Publicacions en revistes cientifiques indexades en el SCI

Publicades:

e Martin-Velez V, Montalvo T, Afan I, SAnchez-Méarquez A, Aymi R, Figuerola J, Lovas-Liss
A, Navarro J (2022) Gulls living in cities as overlooked seed dispersers within and outside
urban environments. Science of the Total Environment, in press

e Carmona M, Aymi R, Navarro J (2021) Importance of predictable anthropogenic food
subsidies for an opportunistic gull inhabiting urban ecosystems. European Journal of
Wildlife Research 67:9

e Méndez A, Montalvo T, Aymi R, Carmona M, Figuerola J, Navarro J (2020) Adapting to
urban ecosystems: unravelling the foraging ecology of an opportunistic predator living in
cities. Urban Ecosystems 23, 1117-1126

En revisio:

e Gimeno M, Garcia JA, Afan I, Aymi R, Montalvo T, Navarro J (en revision) Age-related
differences in foraging behaviour at sea and interactions with fishing vessels in an
opportunistic gull inhabiting urban marine environments. ICES Journal of Marine Science

6.2. Treballs Fi de Grau

Finalizats

e VICTOR GORDILLO (2021) Breeding biology of the yellow-legged gull (Larus michahellis)
inhabiting the Zoo of Barcelona. TFG project. Bachelor in Veterinary. Universitat de Lleida
(Spain)

¢ MIRIAM GIMENO (2021) Fishing activity patterns and movement of marine scanvengers.
TFG project. Bachelor in Marine Sciences. Universitat de Barcelona (Spain)

¢ MARIA CARMONA (2019) Population structure and distribution of the yellow-legged gull
(Larus michahellis) in Barcelona. TFG project. Bachelor in Biology. Universitat de
Barcelona (Spain)

6.3. Treballs Fi de Master

Finalizats

e ADRIAN MENDEZ (2019) Foraging strategies of an opportunistic seabird living in urban
environments. Master in Biodiversity- Universitat de Barcelona. Supervised with Tomas
Montalvo.

En execuci6

e MARC VEZ: Effects of the COVID-19 lockdown on the foraging ecology of an opportunistic
predator inhabiting urban environments. Master in Biodiversity - Universitat de Barcelona.
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6.4. Congressos

e 2019: BCN Gulls, el gavia argentat a Barcelona:Tertulia Aula Ambiental Sagrada Familia,
Barcelona

e 2019: Ecology of an opportunistic predator living in an urban ecosystem: the yellow-legged
gull in Barcelona. International Gull Meeting 2019, San Sebastian

e 2019: Investigating the ecology of an opportunistic predator living in urban ecosystems: the
yellow-legged gull in Barcelona. European Congress of Ornitology, Cluj-Napoca, Rumania

6. Agraiments

A tot el personal del Zoo de Barcelona, en especial a Pablo Cermefio, Camilo Iriondo, Josep Colell
i Miquel Serra per la seva ajuda en la captura i seguiment dels individus a les instal-lacions del
Zoo. A tots els voluntaris de llinstitut Catala d’Ornitologia pel seu suport en les tasques
d’anellament.
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