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En aquest informe es detalla la feina realitzada enguany durant la campanya de
seguiment de la baldriga a 1’illa de I’Aire, a Menorca, 1 es mostren les analisis
realitzades amb les dades acumulades d’aquesta especie i1 area de cria.

Monitoratge i ocupacio

Durant aquesta campanya hem seguit el mateix protocol de camp que s’esta duent a
terme els darrers anys en aquesta colonia de cria tot i que s’han augmentat el nombre de

visites.

Dates de visita Tasques realitzades

24/06/2022 Prospecci6 de nius

Control i marcatge d’adults reproductors
Mesura d’ous

Prospecci6 de nius

Control i marcatge d’adults reproductors
Mesura d’ous

Prospecci6 de nius

Control i marcatge d’adults reproductors
Mesura d’ous

Control d’eclosions

Prospecci6 de nius

Control i marcatge d’adults reproductors
Control d’eclosions

Prospecci6 de nius

Control i marcatge d’adults reproductors
Control d’eclosions

Prospecci6 de nius

Control i marcatge d’adults reproductors
Control d’eclosions

29/06/2022

03/07/2022

13/07/2022

18/07/2022

26-28/07/2022

23/09/2022 Prospecci6 de nius

Control i marcatge d’adults reproductors
Control exit reproductor
Anellament de polls

Taula 1. Dies de visita a la colonia i tasques realitzades.

La primera visita a la colonia es va realitzar durant el periode d’incubacid, el 24 de juny

i la darrera el 23 de setembre (Taula 1).



Durant les visites del mes de juny es van visitar els nius coneguts i es van determinar
quins d’ells estaven ocupats i quins no. També es van controlar els nius per registrar la
presencia d’adults 1 veure si aquests estaven marcats amb anella metal-lica 1, en el cas
de no estar-ho, procedir al marcatge de I’animal i1 a la presa de mesures biometriques.
Durant aquestes visites també es van mesurar tots els ous als quals es va poder accedir.
Durant les visites del mes de juliol, es va seguir amb el control de nius i adults, 1 es va
fer un esfor¢ important de recerca de nous nius. Fins 1 tot es va continuar amb la
prospeccidé de noves zones de nidificacié fora de la zona habitual de seguiment ja
iniciada I’any passat (2021). Durant la visita del mes de setembre es van controlar tots
els nius que s’havien vist ocupats a les visites anteriors per poder estimar I’exit
reproductor. Durant aquesta visita també es van anellar tots els polls que es van
localitzar, tant dels nius controlats en les visites previes durant els mesos de juny i
juliol, com de nous nius. Part del monitoratge es va fer de nit per tal d’intentar controlar
més adults que visitaven la colonia, i també poder marcar altres animals sense anella
presents a la colonia.

En total, aquest any, hem controlat 127 nius dels quals 9 s6n nous d’enguany. D’aquests
127 nius controlats, 95 estaven ocupats, 10 no ocupats i 22 no vam poder determinar-ne
I’ocupacid. Per estimar la taxa d’ocupacid, pero, no s’han tingut en compte tots els nius
ocupats sin6 només aquells que es van observar ocupats en la fase d’incubacié de la

zona control (87), per tal de no sobreestimar la taxa d’ocupaci6 (Taula 2).

Any | Nius controlats | Nius controlats ocupats | Taxa ocupacié

2017 72 54 0,846
2018 72 49 0,827
2019 76 56 0,74




2020 111 81 0,775

2021 109 78 0,881

2022 127 95 0,885

Taula 2. Nius controlats i ocupats a la colonia de la illa de I’ Aire durant el periode 2017-2022

Enguany s’ha incrementat encara més I’esfor¢ de seguiment dels darrers anys. S’ha
continuat amb aquesta prospeccid que comentavem a unes zones que normalment no es
visiten (zona del far, del bufador i zona central de I’illa). Les dades d’aquest seguiment,
pero, no les incorporem a les analisis de la colonia ja que podrien causar un biaix en els

resultats obtinguts en fer comparatives amb altres anys.

Zona d’estudi

L’esfor¢ de seguiment fet els darrers anys a la zona d’estudi ha permes augmentar el
nombre de nius controlats i tenir actualment quasi tots els nius coneguts georeferenciats.
Com hem comentat, enguany s’ha fet prospeccié i monitoratge a unes zones de 1’illa de
I’ Aire que normalment no es visiten, a la zona prop del far i a la zona del bufador.
Aquestes prospeccions puntuals a noves zones ens poden permetre detectar, quan es
tinguin més dades, si hi ha diferéncies importants en els parametres demografics entre
zones 1 també amb el temps, estudiar quin és el moviment dispersiu entre zones. La
idea, pero, és de concentrar els esfor¢cos en una zona de cria i mantenir el seguiment
habitual anual a la mateixa zona que els darrers anys, per no incorporar biaixos, i perque
les analisis son més robustes si sempre es fa el seguiment a la mateixa zona. Tots els 9
nius nous detectats, cauen dins 1’area habitual de seguiment i seran incorporats al

seguiment anual (105-113).



Parametres reproductors
A partir de les dades obtingudes al camp, hem estimat una serie de parametres
reproductors, com el volum promig de I’ou, 1’exit d’eclosid i1 ’exit reproductor.
Volum de I’ou
El volum de I’ou en moltes especies d’ocells marins, mostra variacions tant a nivell
individual com al llarg del temps 1 aquesta variabilitat ens pot mostrar en alguns casos
variacions en la disponibilitat d’aliment, condicions climatiques extremes o diferencies
en la condici6 parental.
Com ja hem esmentat anteriorment, el nostre objectiu €s tenir mesures del maxim
nombre de postes possibles, ja que aix0 ens permet tenir més confianca a 1’hora de
treure conclusions sobre les condicions ambientals d’aquell any i de la qualitat o
condici6 dels individus que s’estan reproduint; també ens permet fer comparacions amb
les condicions a altres colonies de cria i ens pot permetre detectar o anticipar-nos a
algun canvi important que podria afectar la conservacié de la poblacid.
Aixi doncs, mitjangant la segiient formula:

V=0.00051*longitud*amplada maxima’
hem calculat el volum de cada ou en cm’, i posteriorment hem calculat el volum promig

de I’ou per cada any dels quals disposavem de dades (Taula 2).

any N Volum de I’ou (mitjana + DS)
2009 15 70.97 £4.17

2010 15 75.04 +3.69

2011 13 74.24 £4.39

2012 13 70.53 £4.22

2013 - -




2014 18 71.94 £4.74
2015 20 71.83 £4.02
2016 28 70.10 £5.52
2017 38 69.53 +£ 4,86
2018 39 71.69 +£4.67
2019 33 68.36 £5.28
2020 43 69.05 £5.12
2021 | 49 (51) 70.41 £5.62
2022 | 59 (66) 71.48+6.79

Taula 3. Volum promig de I’ou (mitjana i desviacié Standard, DS) obtingut a I’illa de I’ Aire
durant els darrers anys. N ens indica el nombre d’ous mesurats. Dels ous mesurats el 2022 n’hi
ha 7 que corresponen a nius de fora la zona d’estudi i per tan no s’han considerat a 1I’hora

d’estimar el volum promig de I’ou. El 2013 no es van mesurar ous.

|_____

Volum (cm3)
55 60 65 70 75 80 85
b----

T

|

|

I

|

|

I

|

|
- -1

2009 2011 2014 2016 2018 2020 2022
Any
Figura 1. Volum promig de I’ou de la baldriga en els darrers anys a I’illa de I’ Aire. No

disposem de dades del 2013 perque aquell any no es van mesurar ous.

Mitjancant 1’ds del programa R (R Development Core Team 2013), també hem dut a

terme una analisi de la varianga, per testar si hi havia diferéncies significatives en el



volum de I'ou a la colonia entre anys, i si les variacions anuals segueixen estant
influenciades per I'index climatic global, “North Atlantic Oscillation Index” NAO
durant els mesos d’hivern (“winter NAO”;

https://climatedataguide.ucar.edu/sites/default/files/nao_pc_djfm.txt) tal 1 com haviem

detectat previament. Els resultats ens mostren que el volum promig de 1’ou per aquesta
especie 1 en aquesta colonia és de 71.48 (= 6.79) cm’ i que hi ha una variabilitat anual en

el volum de I’ou (Taula 3 1 4; Figura 1).

Model Deviance  np AIC Delta AIC AIC weight
Constant 11210.61 1 2384.138 9,429 0.000
Any 10273.64 14  2374.709 0,000 0.715
NAO 10934.79 2 2376.597 1,889 0.278

Taula 4. Selecci6 del model més parsimonids que explica els factors que determinen la variacié
en el volum de I’ou a la baldriga. Dades de I'illa de 1’ Aire, 2009-2022. Els models que millor
expliquen les nostres dades es mostren en negreta. Np = nombre de parametres, QAIC = Valor
de AIC, Delta AIC = diferencia de punts d’AIC amb el millor model, AIC weight = pes del

model dins la seleccid.

Les diferéncies anuals mostren un volum de 1I’ou més gran el 2010 1 el 2011, i un volum
menor el 2019 (Taula 3, Figura 1), si bé aquestes diferencies només son estadisticament
significatives per I’any 2010, on els ous van ser clarament més grans que la resta d’anys
(Taula 5). Si analitzem les dades sense tenir en compte els valors del 2010, seguim
observant que el millor model que explica les nostres dades és el model temporal (Delta

AIC >2), tot i que només a dos punts del model que assumeix la influencia de la NAO.

Estimador Error Estandard tvalor  Pr(>ltl)

(Intercept) 70.9687 1.3606 52.162 < 2e-16 ***

Year2010 4.0687 1.9241 2.115 0.0351 *




Year2011 3.2652 1.9967 1.635 0.1028
Year2012 -0.4433 1.9967 0.222 0.8244
Year2014 0.9702 1.8422 0.527 0.5987
Year2015 0.8603 1.7998 0.478 0.6329
Year2016 -0.8722 1.6861 -0.517  0.6052
Year2017 -1.4408 1.6068 -0.897  0.3705
Year2018 0.7235 1.6010 0.452 0.6516
Year2019 -2.6042 1.6409 -1.587  0.1134
Year2020 -1.9222 1.5801 -1.216  0.2246
Year2021 -0.5603 1.5549 -0.360  0.7188
Year2022 0.5149 1.5237 0.338 0.7356

Codis de significativitat estadistica: 0 “***’ 0.001 “** 0.01 “*> 0.05 < 0.1 “* 1

Taula 5. Resultats del millor model, que té en compte la variacidé temporal en I’analisi del
volum promig de I’ou a I’illa de I’ Aire durant els darrers anys (2009-2022) on es pot veure que
les diferéncies més importants sén degudes a un volum de I’ou més gran I’any 2010, com

s’havia vist en les analisis anteriors.

Les nostres analisis mostren de nou que el volum de ’ou €s variable al llarg dels anys, i
que un dels factors que estaria afectant les variacions anuals en el volum de 1’ou seria
I’index climatic global de la NAO durant els mesos d’hivern (Taules 4 i 6), amb volums
de I’ou més petits en aquells anys on, als mesos d’hivern, I’'index NAO agafa valors més
positius. Tot i que no en sabem la causa, probablement 1’index climatic NAO esta
afectant de manera indirecta la disponibilitat de menjar durant I’hivern, uns mesos abans

d’iniciar la reproduccid.

) Error
Estima Stand t valor Pr(>lt)

(Intercepcio) 71.2017 0.3103 229.5 < 2e-16%***




NAO -0.8206 0.2647 -3.1 0.00208 *#*

Taula 6. Resultats del model que ens explica la variabilitat en el volum de ’ou en la baldriga en
relacié a I'index “Winter NAO”, i que segueix mostrant el fort efecte d’aquest index en el

volum de 1’ ou.

Exits d’eclosid i reproductor

Ja que en aquesta especie cada parella posa només un ou, 1’e¢xit d’eclosio es calcula
dividint el nombre d’ous que eclosionen amb exit, pel nombre d’ous posats. L’exit
reproductor es calcula dividint el nimero de polls volantons pel nimero d’ous posats.
En ambdds casos només tenim en compte aquells nius on es va observar el contingut del
niu en la fase ou, ja que si no es podrien sobreestimar els exits.

Aquests dos parametres reproductors també poden ser indicadors de les condicions
anuals de cria, de les condicions al lloc d’hivernada, i de ’estat fisic o edat dels animals

que es reprodueixen. Els resultats els mostrem a la Taula 7.

Colonia any | Polls totals | Exit eclosié | Exit reproductor
observats

Illa de I’ Aire (Menorca) | 2019 44 0.79 0.67

Illa de I’ Aire (Menorca) | 2020 43 0.688 0.583

Illa de I’ Aire (Menorca) | 2021 57 0.898 0.864

Illa de I’ Aire (Menorca) 2022 70 0.883 0.792

Taula 7. Polls totals observats i exits d’eclosi6 i reproductor estimats els darrers anys a I’illa de

I’ Aire (Menorca).



Les estimes dels parametres reproductors obtingudes enguany, tant del volum de I’ou,
com sobretot dels exits d’eclosio 1 reproductors semblarien mostrar que les condicions
ambientals i la condici6 fisica dels individus no s6n dolentes (Taula 7, Figura 1). Aquest
any detectem 15 nius que podrien haver fracassat; 8 fracassos en fase ou, on I’ou es va
trobar fred o abandonat i 1 cas on trobem el niu buit al moment de I’anellament dels
polls, perd no sabem les causes del fracas, o fins i tot podria ser que en algun cas no es
tractés d’un fracas reproductor, sin que el poll ja s’hagués envolat en el moment de la
nostra visita, tot i que les probabilitats d’aquest darrera opcié sén baixes perque la visita
als nius es va fer en un moment on la majoria dels polls sén encara al niu i 6 casos més
on no vam poder determinar si el poll havia sobreviscut o no. No hem observat

predacions clares d’ous, per la qual cosa per ara descartem la presencia de rates a I'illa.

Seguiment individual

La monitoritzacié d’especies 1 ecosistemes a llarg termini ens ofereix incomptables
avantatges a I’hora d’assessorar els gestors encarregats de la seva gestid, i també ens
permet respondre amb més rigor preguntes relacionades amb els factors que afecten les
dinamiques poblacionals 1 la viabilitat de les poblacions. Un exemple d’aixo son les
qiiestions relacionades amb els possibles efectes del canvi climatic, que requereixen de
llargues series de dades per poder ser analitzades amb fiabilitat. El seguiment individual
de les baldrigues que nidifiquen a la colonia de I'illa de 1’ Aire ens permet coneixer la
historia de vida de I’especie i la seva demografia, i avaluar 1’estat de salut de la colonia,
1 fins 1 tot de I’especie, si fem una analisi a escala més global i1 tenint en compte la
situaci6 a altres colonies de cria. Aquest seguiment ens serveix també, per tenir

monitoritzades les condicions ambientals a la Reserva i als seus voltants.
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Durant aquest any hem capturat 228 individus. D’aquests, 158 eren adults i 70 polls
(veure el llistat complet d’anellaments i recaptures a 1’Annex 1). Dels 158 adults
capturats, 27 no s’havien capturat mai i es van anellar per primer cop, 1 la resta eren
recaptures o controls d’adults, ja capturats abans, alguns d’ells reclutes que s havien
anellat com a polls i ara s’han trobat criant a la colOnia.

Afegint les dades d’anellaments d’aquest 2022 hem creat una base de dades conjunta,
amb tota la informaci6é obtinguda amb al seguiment durant els darrers 20 anys d’aquesta
colonia de cria (1999-2022). En total, disposem actualment de les histories de vida de
906 individus, 349 marcats com a adults, 538 marcats com a polls i 12 individus que no

tenim registrat si es van marcar com a adults o polls.

Analisi de supervivencia adulta

Per poder estimar la supervivencia adulta hem creat una base de dades depurada que
conté només aquells individus observats com a adults reproductors a la colonia, deixant
a fora tots aquells individus només vistos com a polls i alguns individus capturats fora
del niu. Aquesta base de dades depurada, consta de 402 adults reproductors; 47 dels
quals han estat marcats com a polls 1 han tornat com a reproductors més endavant a la
colonia (reclutes).

Per estimar la supervivencia adulta en aquesta especie hem treballat amb models de
captura-recaptura dins del marc analitic Multievent (Pradel, 2005). Com a pas previ,
hem hagut de testar si les nostres dades s’adaptaven suficientment bé a les assumpcions
de la modelitzaci6 per captura-recaptura, i ho hem fet aplicant un test de bondat d’ajust
mitjancant el programa U care (Choquet, Lebreton, et al., 2009; Pollock et al., 1990).
Els diferents components del test global, (test3.SR, test3.CT, test2.SM 1 test2) ens

ajuden a identificar les fonts d’heterogeneitat. En el nostre cas hem detectat un cert
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efecte transient (alguns individus es veuen només una vegada a la colonia i no es tornen
a capturar mai més) i una heterogeneitat de captura (els individus capturats a 1’any
anterior tenen més probabilitat de tornar a ser capturats aquell mateix any, que aquells
que no s’han capturat a I’ocasié anterior). Degut a aixo, en les nostres analisis hem
modelitzat la probabilitat dels “transience” i aplicat una formulaci6 especial que inclou
un estat addicional que ens ajuda a corregir per I’heterogeneitat de captura (Pradel &
Sanz-Aguilar, 2012). La resta de sobre-dispersié detectada 1’hem corregida aplicant un
factor de correccié (c) de 1,316.

Aixi doncs, els nostres models de captura-recaptura tenen en compte 3 parametres
diferents: la probabilitat de “transcience”, €s a dir, la probabilitat que els animals només
criin una sola vegada a la colonia (77’), la probabilitat de supervivencia d’una ocasio a
la segiient d’aquells que crien més d’una vegada, que seria el que coneixem com
supervivencia adulta (¢), 1 la probabilitat de recaptura (p), és a dir la probabilitat que
detectem un individu que esta viu, en una determinada ocasio.

Detectar un efecte transient en les nostres dades pot ser degut a diferents causes
(Genovart & Pradel, 2019). En el nostre cas, com que aqui no estem analitzant els polls,
no pot ser que es tracti d’un efecte de 1’edat de I’individu, sin6 que aquest efecte ens
indicaria que un nombre important d’individus venen a reproduir-se una sola vegada a
I’illa de I’Aire, i ja no tornen mai més. Donat que estudis previs en aquesta especie
mostren que el marcatge individual per part de I’investigador no té un efecte negatiu
(Igual et al., 2005), quasi segur que aquest efecte transient seria degut a un cost associat
a la primera reproduccié (Genovart & Pradel, 2019; Oro & Doak, 2020). Els animals
que es reprodueixen per primera vegada poden ser més joves o inexperts i per tan pagar

un preu més alt que els animals més experimentats o de més edat, bé amb una
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supervivencia més baixa després d’aquesta primera reproduccié o bé amb una
probabilitat de dispersié permanent més elevada després d’aquesta primera reproduccio.
Donat que tenim un efecte d’heterogeneitat de captura i que som conscients que 1’esforg
de seguiment realitzat al llarg del temps no ha estat constant, tots els nostres models
assumeixen una probabilitat de recaptura heterogenia i variable al llarg del temps. De
tota manera hem fet alguns models on la probabilitat de recaptura s’assumeix constant
al llarg del temps per mostrar que efectivament, 1’esfor¢ de captura és variable en el
temps. Pel que fa a la supervivencia, i sempre tenint en compte “l’efecte transient”, hem
testat diferents hipotesis biologiques: que tant la supervivencia adulta com la
supervivencia d’aquells que només crien un sol cop, €s constant al llarg del temps, que
la supervivencia adulta és variable al llarg del temps 1 la probabilitat de reproduir-se un
sol cop a I'illa de I’ Aire és constant, que la supervivencia adulta és constant al llarg del
temps 1 la probabilitat de reproduir-se un sol cop variable o que les dues probabilitats
sOn variables al llarg del temps.

També hem testat I’efecte dels index atmosferics SOI

(http://www.cru.uea.ac.uk/cru/data/soi/soi.dat), 1 NAO. Aquests index globals

descriuen la situacié atmosferica global i per tan determinen les condicions ambientals a
molts nivells i escales. El SOI o index d'oscil-lacié del sud mesura la diferencia de
pressi6 de l'aire superficial entre Tahiti i Darwin i1 és una mesura de la intensitat o forca
de la circulacié de Walker. Es un dels indexs atmosferics clau per mesurar la forca dels
esdeveniments el Nifio i la Nifia. L'index d'oscil-1aci6 de 1'Atlantic Nord (NAO) es basa
en la diferencia de pressi6 del nivell del mar superficial entre les Acores 1 el de la zona
subpolar. Ambdues fases de la NAO s'associen a canvis a tota la conca Atlantica en la
intensitat 1 la ubicaci6 de la gran cinta transportadora oceanica, que al seu torn modula

els canvis de temperatura i els patrons de precipitacié a America del Nord i Europa. Les
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fases positives fortes de la NAO tendeixen a estar associades a temperatures superiors a
la normal a l'est dels Estats Units i al nord d'Europa i temperatures inferiors a les
normals a Groenlandia i sovint al sud d'Europa i a I'Orient Mitja. Aquests canvis s’ha
vist que poden tenir un gran efecte en moltes especies i sistemes ecologics. Tenint en
compte els resultats obtinguts en treballs i memories previes en aquesta especie, hem
testat diferents models per veure si detectem un efecte del SOI en la probabilitat de
supervivencia o de dispersié permanent després de la primera reproduccié (efecte
transient). D’altre banda, donat que fa temps que detectem un efecte de la NAO en el
volum dels ous i que per tan podria estar relacionat amb la condicié fisica dels
individus, testem també I’efecte de la NAO en la probabilitat de transient i en la
supervivencia. Mostrem les variacions d’aquests dos indexs climatics durant el periode

d’estudi a la Figura 2.
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Figura 2. Variacions en els indexs climatics NAO (vermell) i SOI (blau) durant el periode
d’estudi 1999-2021. Les dades del 2022 no estan disponibles perque I’any no ha acabat i per

tant no es pot disposar de tots els valors.

Totes les nostres hipotesis les hem testat mitjancant 1I'tis del programa E-Surge

(Choquet, Rouan, et al., 2009).
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Aquest any els resultats de les analisis de supervivencia ens mostren que tenim dos
models que expliquen igual de bé les nostres dades (Models 1-2, taula 8). Com era
d’esperar, tots dos models assumeixen un esfor¢ de captura variable al llarg del temps 1
una heterogeneitat de captura entre individus (Taula 8). Les probabilitats de recaptura

han anat augmentat al llarg del temps (Figura 3).

Probabilitats recaptura
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Figura 3. Probabilitat de recaptura dels adults de baldriga a I’illa de I’Aire al llarg dels
anys. Observem dos tipus de probabilitat de recaptura, la dels individus que s’han trobat a

I’any anterior (blau) i els que no (taronja).

Quant a les probabilitats de supervivencia adulta i de transience (i.e. de criar una sola
vegada a I’illa de 1’Aire), un dels millors models, que és el que assumeix uns valors de
supervivencia adulta constant al llarg del temps 1 una probabilitat de transience que
depen del NAO (model 1, Taula 8). Aquest model ens estima una probabilitat de
supervivencia adulta de 0,905 (95% IC 0.882-0.924). Aquests valors de supervivencia
es considerarien normals per 1’especie, son molt semblants als obtinguts als darrers anys

a aquesta colonia i sén superiors als detectats en colonies properes, com I’illot de
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Pantaleu a Mallorca o les illes Columbrets (Genovart et al., 2018). Els dos millors
models assumeixen que la probabilitat de transcience, és a dir que un animal crii una
sola vegada a I’illa de I’Aire 1 no torni mai més, sigui perque mor, perque deixi de
reproduir-se o perque dispersi a una altra colonia de cria depen del NAO. De tota
manera el model que assumeix una probabilitat constant esta a poc més de 2 punts.
Aquesta probabilitat de transcience és de 0,190 (95% IC 0,121-0,286), és a dir
d’aproximadament un 19%. Els models d’enguany semblarien mostrar una probabilitat

de transience lleugerament inferior a I’estimada el 2021.

Model  Tr ¢ P np Deviance QAICc  AAIC  AlCweigth
1 NAO ctant Trap+t 27 2688,59 2099,91 0,00 0,31
2 NAO NAO Trap+t 28 2688,29 2101,78 1,87 0,12
3 NAO SOI Trap+t 28 2688,49 2101,94 2,03 0,11
4 . aNAO Trap+t 28 2688,72  2102,11 2,20 0,10
5 ctant ctant Trap+t 26 2694,42 2102,25 2,34 0,10
6 - a+NAO Trap+t 27 2692,03  2102,53 2,62 0,08
7 ctant NAO Trap+t 27  2694,30 2104,26 4,35 0,04
8 SOI  ctant  Trap+t 27 2694,33 210428 4,37 0,03
9 ctant SOI Trap+t 27 2694,34 2104,28 4,37 0,03
10 . a+SOI  Trap+t 27 269442  2104,35 4,44 0,03
11 - a.SOI Trap+t 28 2694,16 2106,25 6,34 0,01
12 SOI  SOI  Trap+t 28 269420 210628 6,37 0,01
13 SOI NAO Trap+t 28 2694,22 2106,29 6,38 0,01
14 t ctant ~ Trap+t 48 2671,43 2131,80 31,89 0,00
15 ctant t Trap+t 47 2678,04 2134,65 34,74 0,00
16 t t Trap+t 67 2659,25 2164,72 64,81 0,00
17 ctant ctant Trap 4 2904,91 2217,10 117,19 0,00
18 t ctant Trap 26 2871,02 2236,54 136,63 0,00

Taula 8. Resultats de la modelitzacié de la supervivencia (¢), la probabilitat de criar una
vegada a l’illa de I’Aire i no tornar mai més (7r) i la probabilitat de recaptura (p). Els
millors models que expliquen les nostres dades els mostrem en negreta. np=nombre de
parametres, Deviance = varianca residual del model, QAICc =Valor de AIC corregit pel ¢,
AAIC=diferencia en punts de AIC en relacié al millor model, AICweigth = pes relatiu de cada
un dels models testats. Els models seleccionats els mostrem en negreta. ¢ indica supervivencia
dels capturats per primera vegada i ¢ dels que ja s’han capturat abans. Trap indica que tenim

probabilitats de recaptura diferent per aquells animals vistos i els que no han estat vistos a
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I’ocasié anterior. “t” indica variabilitat al llarg del temps. “SOI“ i “NAO* indiquen un efecte
d’aquests index climatics. “ctant” indica un valor constant al llarg del temps. “+” indica models

additius.

De tota manera hi ha tota una serie de models que es troben a menys de 4 punts d’AIC i
que per tan es podrien acceptar també com a models a seleccionar en funcié d’on posem
el llindar. Com venim dient, per detectar efectes ambientals necessitem de llargues
series de dades i aquests resultats ens podrien estar indicant que la NAO podria estar
jugant un paper encara més rellevant en la dinamica poblacional de 1’especie, del que
haviem pensat. Tal i com vam comentar en analisis anteriors, el fet que no detectéssim
un efecte del SOI en la supervivencia local com es detecta en altres colonies (Genovart
et al., 2013), era probablement un problema de manca de poténcia, i a mesura que anem
recopilant més dades, aquest efecte es va detectant amb més forca. Tot i aixi, els
resultats encara no sén concloents, principalment perque la poténcia de les dades de
I’ Aire és limitada, perd aquests resultats obren portes per noves hipotesis a testar més
endavant a mesura que les dades augmentin o en d’altres colonies on disposem de més
dades.

A continuacié mostrem unes grafiques on es pot visualitzar les variacions temporals de
la probabilitat de transience i de supervivéncia en relacié amb aquests dos indexs

climatics.
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Figura 4. Probabilitat de transience dels adults de baldriga a I’illa de I’ Aire al llarg dels
anys a I’eix principal (blau) en relacié amb les variacions de I’index climatic SOI a I’eix

secundari (taronja).
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Figura 5. Probabilitat de transience dels adults de baldriga a I’illa de I’ Aire al llarg dels
anys a ’eix principal (blau) en relacié amb les variacions de I’index climatic NAO a I’eix

secundari (taronja).
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Figura 6. Probabilitat de superviveéncia dels adults de baldriga a I’illa de I’ Aire al llarg dels
anys a I’eix principal (blau) en relacié amb les variacions de I’index climatic SOI a I’eix

secundari (taronja).
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Figura 7. Probabilitat de superviveéncia dels adults de baldriga a I’illa de I’ Aire al llarg dels
anys a ’eix principal (blau) en relacié amb les variacions de I’index climatic NAO a I’eix

secundari (taronja).
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Reclutes

Enguany hem detectat 9 reclutes nous, aixi que tenim actualment un total de 46
individus nascuts a la colonia que han tornat a criar d’adults (Taula 9). Amb el pas del
temps el nombre d’animals marcats com a polls i que tornen a la colonia va augmentant.
Aix0 ens ha de permetre amb el temps fer noves analisis on puguem tenir controlada
I’edat dels animals i ens permet coneixer millor els factors que modulen les dinamiques

poblacionals en aquesta especie.
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ANELLA ex: any 9900010203 0405060708091011121314151617 1819202122

6016855 12006 0 0 0 0 0 0 00 00000 0 0 offlfl2 101111
6037650 20120 00 000 00000000000 offffo1001
6126134 12012 0 0 0 0 0 0 00 0000000000000 oz
6126136 22012 0 0 0 0 0 0 00 00000000000 00 OfN1
6128970 20020 0 00 0 00 000000000000 offffooo
6128972 220020 0 0 0 0 0 o ofllo o 1010101111111
6137511 220030 0 0 0 0 0 0 0 0 ofll1 01 0110110101
BEE 003000000000 00000f100000000
6137551 2 2004 0 0 0 0 0 0 0 0 0 offlf1 1 00010000001
6139133 12009 0 0 0 0 0 0 00 000 0 0 offllo o 0000101
6151855 12004 0 0 0 0 0 0 0 0 0 offll1 0 10000000000
BB 00:000000000000flooooo0100000
61518692200400000000000000000.001111
6150601 20050 0 0 0 0 0 0000000000 O 111100
BB 005 000000000000 loooo11111001
6150606 20050 0 00 0 00000000000 offfloooo0o0o0
P8BS : 200 0 0o 000000000000 0fffloo110001
61596131200500000000000000000000?01
6150617 20050 0 00 000000000000 000 ofl1oo0

120050 00000000000 o0flooo1011111

120060 00000000000 00o0floooooo0o0o0

120060 00000000000 00flo10100111

20060 00000000000 O0fllooooo0o0000o0
6170702 2009000000oooooooooooooool01
6170703 20090 0 0 0 0 0 0 0 00 000 000 0 0 offllol o 0
6170707 20090 0 0 0 0 0 0 0 00000000 0 offlf1 0000
6170708 2009 0 0 0 0 0 0 00 00000000 00 offil2 111
6170709 20090 0 0 0 0 00000000000 000 offifo oo
6170712 20090 0 0 0 0 00000000000 0 offllo o000
6170719 20090 0 0 0 0 0 0000000000000 0 offfo1
6170723 2009000000oooooooooooooooool
6188965 2010 0 0 0 0 0 0 0 0 0 00 000000000000
6188966 2010 0 0 0 0 0 0 00 000000000000 offfo1
6188971 12010 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 00000 0 0 offlf1 011
6188977 2010 0 0 0 0 0 000 00000000000 000 off
6199701 20130 0 00 000000000000 0000 offfoo
6199706 2013 0 0 0 0 0 0 0 0 000 000000000000
6199707 20130 0 000000000 000000000000
6199712 120130 0 0 0 0 0 0 0 0 0000000000 o offff1 1
6199723 20130 0 0 00 000000 000000000000
6199725 20130 0 000 000000000 0000000O00
NX01010 12014 0 0 0 0 0 0 0 00 0 00 000 00 0 0 0 o ol
NX01019 2014 0 0 0 0 00 0 00 000 00000 0 0 0 offlo o
NX01032 120150 0 0 0 0 0 0 0 0 0 00 000 00 0 0 0 OO0 0
NX01098 2016000000oooooooooooooooool
NX02631 2016 0 0 0 0 0 0 0 0 0 00 00000000000 DO

Taula 9. Animals marcats com a polls a I’illa de I’Aire i que es capturen d’adults a la
colonia. Any = any de marcatge de ’animal. En columnes (Y_99=1999 a Y_20=2022) es
mostren els anys en que s’ha fet seguiment de la colonia; un 1 indica la captura d’aquell
individu a la colOnia aquell any en qiiesti6. Marquem en blau I’any de reclutament, és a dir, la

primera ocasi6 en que ’animal es captura d’adult nidificant a la colonia de I’illa de I’ Aire.



Discussié general i conclusions

El seguiment de la colonia de baldriga a I’illa de I’ Aire durant I’estaci6 reproductora del
2022 ens indica que la colonia no presenta cap alarma evident per la seva conservacio.
Els parametres reproductors ens indiquen que la temporada de cria ha estat favorable.
D’altra banda, €s un bon indicador que durant el seguiment d’enguany seguim sense
detectar la presencia de rata en aquesta colonia. La no presencia de rata a I’illot és
extremadament important, no només per poder assegurar la cria d’aquesta especie, sind
també per moltes altres especies nidificants a I’illot. També és un bon indicador que la
supervivencia adulta segueixi mostrant uns valors adequats i que 1’ocupacié no sembla
que estigui minvant, sind6 més aviat semblaria que podria ser que estigués augmentant.
Les analisis actualitzades d’enguany tornen a mostrar que la supervivencia adulta dels
animals que crien en aquesta colonia seria superior a la dels animals que crien a altres
colonies properes, com a la colonia de I'illot de Pantaleu a Mallorca. Els valors de
supervivencia dels individus adults nidificant a 1’ Aire no s’allunyarien dels esperats per
I’especie, pel que semblaria que no es dependria d’un reclutament extern per mantenir la
colonia viable, com sembla que passa actualment en altres colonies de cria com la que
esmentavem de Pantaleu (Sanz-Aguilar et al., 2016). Com ja vam comentar, aix0 és
sorprenent i una gran noticia, donat que els valors estimats a colOnies properes sén
alarmantment baixos. Com ja vam comentar, la segregacié entre individus de diferents
colonies a I’hora de cercar el menjar sembla que fa que estiguin exposats a diferents
nivells de risc de captura accidental en arts de pesca i per tant les seves supervivencies
es veuen afectades de manera diferencial (Genovart et al., 2018). Menorca és la colonia
amb un risc associat menor a ser capturat en arts de pesca, i amb una probabilitat de

supervivencia més alta de les tres colonies analitzades, el que seria un bon indicador per
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la viabilitat d’aquesta colonia de cria. De tota manera, donat que aquest factor de
mortalitat en arts de pesca pot ser molt versatil i pot dependre de molts factors, el més
segur és continuar amb aquest seguiment de base per poder detectar alguna alteraci6 en
aquest patro.

Seguim detectant un efecte de I’'index climatic “winter NAO” en el volum de 1I’ou,
determinant aquest index probablement les condicions ambientals i/o de disponibilitat
d’aliment abans de I’¢época de la posta. El fet que el model temporal expliqui igual o
millor les nostres dades, ens estaria indicant que hi ha segurament també altres factors
anuals que estarien afectant el volum de 1’ou en aquesta especie.

Els nostres resultats segueixen mostrant que la NAO també podria estar jugant un paper
en les dinamiques poblacionals d’aquesta especie. El fet que el volum dels ous es vegi
afectat per la NAO i1 que també sembla que ho podria estar la probabilitat de transients
senyalarien cap a la mateixa direccié: la NAO ens indica com de favorable o
desfavorables s6n les condicions de cria anuals. De tota manera haurem d’estar
pendents del que detectem els propers anys i també de veure que passa amb les altres
colonies.

Si bé la base de dades de que es disposa per aquesta colonia segueix sent menor que la
que es disposa d’altres colonies de cria, com la de Pantaleu a Mallorca, el seguiment fet
els darrers anys fa que cada vegada les estimes obtingudes en aquesta colonia de cria
siguin més fiables. Si bé temps enrere es va fer un seguiment demografic d’altres
colonies de cria, com a les illes Columbrets o a Chafarines, que tinguem coneixement,
actualment només es fa un seguiment demografic de 1’especie a llarg termini a dues
colonies mediterranies, a Pantaleu, i aquesta colonia de I’illa de 1’Aire. En relaci6 a
aquests darrers punts, volem tornar a recalcar que, tot i tractar-se d’una petita colonia de

cria, el seguiment d’aquesta especie a I’illa de 1’ Aire creiem que aporta informacié molt
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valuosa, tant per millorar el coneixement d’aquesta especie i per tant, ajudar a la seva
gestid, com per millorar el coneixement de 1’estat de salut de les aus marines a la

Mediterrania, i per avaluar I’estat de conservaci6 d’aquesta Reserva de Biosfera.

Agraiments

Volem agrair la col-laboracié de tots aquells que han participat d’'una manera o d’una
altra al seguiment de la baldriga a I’illa de 1’Aire al llarg dels anys, i aquest any
especialment volem agrair 1’ajuda durant les feines de camp de les segiients persones:
Ioar de Guzman, Oier Frias, Ifiigo Antén, Madalen Goitia, Ibon Malaxetxeberria, Gorka
Valdés, Aida Sabaté, Xavi Carreras, Luis Betanzos, Emili Garriga i Richard Barnes.

També volem agrair a na Josepa Rubio, la lectura i correccié que ha fet de la memoria.
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Annex

Taula S1. Relacio de les dades recollides als nius controlats el 2022 a I’Illa de I’ Aire
Ou_I= Longitud maxima de I’ou; Ou_a: amplada maxima de I’ou. Les darreres files amb

colors distintius mostren la informaci6 dels nius fora de la zona control de seguiment.

Nou Wp | Ou_lI Adult [Sex| Adult |[Sex|Poll| Anella poll
1 66,94 | GX32276 | 1 | 6128959 | 2 | SI GX19654
2 67,13

3 76,53 | 6126134 | 1 | GX32278 | 2 | SI GX19659
4 62,52 | 6188955 | 1 | 6128995 | 2 | SI GX19660
5 68,47 | GX12774 6126117 SI GX19682
6

7

8 GX19602

9

10 71,39 | nx02659 | 1 NX01065 | 2 GX19678
11

12

13 70,20 | GX17179 6126136 GX19658
14

15 67,33 | 6126450 | 1 | GX12826 | 2 | SI GX19617
16 70,12 | 6188953 | 1 6111238 2

17

18 61,03 | GX32283 | 1 | 6137511 | 2 | SI GX19616
19 72,26 | GX19081 | 1? | 6159603 SI GX19618
20 GX12773 | 1 | 6188963 | 2

21 70,53 | 6037909 | 1 | 6128972 | 2 | SI GX19652
22 SI GX23676
23 66,65 | 6151873 | 1 | 6151869 | 2 | SI GX19657
24 69,31 | 6139133 | 1? | GX17180 Si GX19607
25 63,05

26 Si

27 71,51 | 6016855 | 1? | GX19010 | 2

28A 69,55 | GX17182 | 2 | GX19545 | 1 | SI GX19622
29A




30 71,79 | 7082157 | 1 | 6188966 | 2 | SI | GX19610
31 61,83 | GX17170 GX19082 | 22 GX19651
33 67,31 | 5095318 | 1 | 6159658 Sl | GX19611
33,2

34 71,52 | NX01066 | 1 | 6030999 | 2 | SI | GX19620
35

36 66,56 | GX19083 | ? | 6188962 | 2 | SI | GX19684
37 66,33 | 6188960 | 2 | 6128804 | 2 | SI | GX19686
38 69,05 | 6159620 | 1 | GX19084 | 2 | SI | GX19685
39 71,44 | GX12708 GX32279 | 22 | SI | GX19669
40

41 67,12 | GX32281 | 1 | GX12844 | 2 | SI | GX19653
42

43 GX19601 sl

44

44,2

45 64,14 | 6155852 | 1 | 6170738 | 2 | SI | GX19606
46 67,96 | NX01010 | 1 | GX19088 | 2 | SI | GX19624
48 69,91 | 6199712 | 1 | 6126118 | 2

49 68,37 5095759 | 2

50 77,75| 6170719 | 1 | 6199727 | 2

51

51A 67,59 | GX19025 | ? | GX19093 Sl | GX19664
52 GX12752 | 1 | GX19085 | 2

53 66,51 | 6199723 | 1 | GX19090 | 2 | SI | GX19671
54 63,48 | 6188971 | 1 | NX01067 | 2

55

56 67,04 | 6037650 | 1 | 6151877 | 2 | SI | GX19615
57 6199706 | 1 | 6137551 | 2 | SI | GX23678
58 69,11 | GX12771| 1 | GX12828 | 2 | SI | GX19614
59 68,53 | GX12747 | 1 | GX17177 | 2 | SI | GX19656
60 68,19 | 6159846 | 1 | NX02638 | 2 | SI | GX19608
61 67,14 | GX19097 GX12709 | 2 | SI | GX19683
62 67,63 | GX12775 GX12798 | 2 | SI | GX19667
63 65,97 | GX17189 GX12799 | 2

63A 69,75 | GX17174 | 1 | GX17164 | 2 | SI | GX19665
64

65 GX12751 | 1 Sl

66

67

68 6159610 NX01046 | 2 GX19655
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69 66,97 | 6037919 | 1 | Gx12713 | 22 | s1 | Gx19661
70

70A | 71,31]|Gx19024 | 1 | Gx17184 | 2

71

72 63,21 | G26305 | 1 | 6170708 | 12 GX19619
73 67,15 | GX12842 | 1 | GX32284 | 2

74 70,44 | 6128958 6188952 | 2

75 65,52 | GX19080 | 1 | Gx32282 | 2 | s | Gx19613
76 Gx12793 | 2 | s1 | Gx23677
77 72,26 | GX17155 | 1 | 6199707 | 2 | sI | Gx19676
78 6016857 | 1 | 6159613 sl | GX19681
79 72,43 GX17166 | 2 GX19621
79A | 69,98 | GX32277 Gx17181 | 2 | s1 | Gx19666
80

83 GX19553 GX19019 | 2 GX19662
84 GX19018 | 1 | Gx17183 GX19663
93

94

94A

94AA

95 NX02631

96 70,20 | GX19015 | 1 | 6016856 | 2 | sI | Gx19672
97 66,13 | 6170702 | ? | Gx19017 | 1 | s1 | Gx19670
98 69,05 | GX19020 | ? | GX19021 GX19668
99 71,43 | GX19095 | 1 | 6126120 | 2 | s | Gx19609
100 68,76 | GX17187 | 1 | GX19091 sl | GX19675
101 GX19674
102 sl | GX19605
103 66,78 sl | Gx19612
104

105 64,72 | NX01098 | 1 | Gx19079 | 2

106 GX19604 | 2 sl | GXx19623
107 GX19698
108 GX19094 6188965 sl | GX19677
109 67,83 | GX12707 GX19092 | 1 | sI | GX19679
110 GX19089 | 1 |GX17186

111 6128972 sl | GX19673
112 6170723 S|

113 6199725 | 1 | GX19603 | 2 GX19680
1F | |GXx19096 | 1 | | s |
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4F GX19100 SI

8F 6188977 | 1 | GX12806 SI GX19691
9F GX19099 GX19625 SI GX19690
80F 69,07 | GX12760 GX12759 Sl GX19692
90F 69,67 | GX19011 | ? GX19689
92F 68,75 | GX12758 GX19008 SI GX19693
7C GX19694
47C

85C

87C 69,32 | GX19087 | 1 GX19695
88C 65,70 | GX19005 | ? | NX01047 GX19696
89AC 70,41 | GX19098 GX19012

90C

28B

29B

32B

80B

86B

91B 66,48 | GX19086 | 1? | GX12816 GX19688
99B

99BB GX19687
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Taula S2. Relacio de tots els individus anellats el 2022 a I’illa de I’Aire. Niu ens

mostra el niu on ha estat anellat. Edat ens mostra 1’edat de I’individu anellat.

Niu Edat Anella
105 Adult GX19079
75 Adult GX19080
19 Adult GX19081
31 Adult GX19082
36 Adult GX19083
38 Adult GX19084
52 Adult GX19085
91B Adult GX19086
87C Adult GX19087
46 Adult GX19088
110 Adult GX19089
53 Adult GX19090
100 Adult GX19091
109 Adult GX19092
51A Adult GX19093
108 Adult GX19094
99 Adult GX19095
1F Adult | GX19096
61 Adult GX19097
89AC Adult GX19098
9F Adult GX19099
4F Adult GX19100
43 Adult GX19601
8 Adult GX19602
113 Adult GX19603
106 Adult GX19604
Pel 27 Adult GX19697
102 Poll GX19605
45 Poll GX19606
24 Poll GX19607
60 Poll GX19608
99 Poll GX19609
30 Poll GX19610
33 Poll GX19611
103 Poll GX19612
75 Poll GX19613
58 Poll GX19614
56 Poll GX19615




18 Poll GX19616
15 Poll GX19617
19 Poll GX19618
72 Poll GX19619
34 Poll GX19620
79 Poll GX19621
28A Poll GX19622
106 Poll GX19623
46 Poll GX19624
31 Poll GX19651
21 Poll GX19652
41 Poll GX19653

1 Poll GX19654
68 Poll GX19655
59 Poll GX19656
23 Poll GX19657
13 Poll GX19658

3 Poll GX19659

4 Poll GX19660
69 Poll GX19661
83 Poll GX19662
84 Poll GX19663
51A Poll GX19664
63A Poll GX19665
79A Poll GX19666
62 Poll GX19667
98 Poll GX19668
39 Poll GX19669
97 Poll GX19670
53 Poll GX19671
96 Poll GX19672
111 Poll GX19673
101 Poll GX19674
100 Poll GX19675
77 Poll GX19676
108 Poll GX19677
10 Poll GX19678
109 Poll GX19679
113 Poll GX19680
78 Poll GX19681

5 Poll GX19682
61 Poll GX19683
36 Poll GX19684
38 Poll GX19685
37 Poll GX19686
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99BB Poll GX19687
91B Poll GX19688
90F Poll GX19689
9F Poll GX19690
8F Poll GX19691
80F Poll GX19692
92F Poll GX19693
7C Poll GX19694
87C Poll GX19695
88C Poll GX19696
107 Poll GX19698
22 Poll GX23676
76 Poll GX23677
57 Poll GX23678
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Taula S3. Relacio de tots els adults mesurats el 2021 a I’illa de I’Aire

Alc. Alc

narina | narina
ANELLA |Ala| Beccap | dalt | baix |Pes
GX19079 |357| 100,00 | 16,12 | 11,6 |455
GX19080 |353| 108,44 | 20,76 | 14,6 |585
GX19081 [346| 108,42 14,4 | 675
GX19082 | 346 17,41 | 12,5 | 595
GX19083 | 344 20,01 | 14,9 |685
GX19084 |346| 103,73 | 12,48 | 16,5 |525
GX19085 |338| 105,80 | 18,17 | 13 |[535
GX19086 [345| 107,97 | 20,25 | 14,7 |585
GX19087 |356| 106,48 | 19,45 | 13,4 | 705
GX19088 |344| 104,44 | 18,72 | 12,6
GX19089 [347| 108,08 | 19,73 | 14,2 [690
GX19090 [341| 101,73 | 18,08 | 14,5
GX19091 |333| 102,10 | 17,43 | 13,3 [580
GX19092 [344| 105,00 | 18,04 | 12,5 |685
GX19097 107,73 | 20,29 | 14,6 | 685
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AR 9 CSIC

exploring agquatic ecosystems CONSEJO SUPERIOR DE INVESTIGACIONES CIENTIFICAS
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