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Resum 

Els paràmetres reproductors de les aus, sovint es veuen afectats per les característiques 

que presenta l’ecosistema allà on nidifiquen. Amb aquest estudi, s’han volgut esbrinar 

els efectes de les possibles molèsties provocades per les visites dels turistes i els deguts 

a la disminució de la disponibilitat d’aliment després de la reforma de l’abocador de Son 

Reus; sobre el volum de l’ou de les colònies de Larus michahellis, a Sa Dragonera. Així 

doncs, es dugueren a terme sortides de camp fins al far de Llebeig, per a recollir dades 

sobre la mida de la posta, el volum dels ous i la seva localització. Aquestes foren 

interpretades mitjançant anàlisis estadístiques realitzats a partir de models lineals 

generalitzats amb R studio. S’hipotetitzà que l’impediment per aconseguir aliment 

antròpic suposaria un efecte negatiu sobre el volum dels ous, fet que va resultar ser cert, 

com ja havien demostrat anàlisis prèvies. No obstant això, en substituir part de la dieta 

per recursos marins durant l’època reproductora, el volum dels ous s’ha anat recuperant 

progressivament. Tampoc es pogué assegurar que les gavines nidificants a zones amb 

major densitat de nius, on podrien nidificar individus d’alta qualitat, posessin ous més 

grans. Finalment, es va presumir, però no confirmar, que la distància al camí i al port 

comportava efectes positius sobre el volum de l’ou, tret que s’explica per una menor 

pressió antròpica. En qualsevol cas, malgrat la presència de turistes no afecti el 

paràmetre esmentat, si ho podria fer sobre l’èxit reproductiu, fet que s’ha d’estudiar. 
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Resumen 

Los parámetros reproductores de las aves, a menudo se ven afectados por las 

características que presenta el ecosistema donde nidifican. Con este estudio, se han 

querido averiguar los efectos de las posibles molestias provocadas por las visitas de los 

turistas y los debidos a la disminución de la disponibilidad de alimento después de la 

reforma del vertedero de Son Reus; sobre el volumen del huevo de las colonias de Larus 

michahellis, en Dragonera. Así pues, se llevaron a cabo salidas de campo hasta el faro 

de Llebeig, para recoger datos sobre el tamaño de la puesta, el volumen de los huevos 

y su localización. Estos fueron interpretados mediante análisis estadísticos realizados a 

partir de modelos lineales generalizados con R Studio. Se hipotetizó que el impedimento 

para conseguir alimento antrópico supondría un efecto negativo sobre el volumen de los 

huevos, hecho que resultó ser cierto, como ya se habían demostrado análisis previos. 

No obstante, al substituir parte de la dieta por recursos marinos durante la época 

reproductora, el volumen de los huevos se ha ido recuperando progresivamente. 

Tampoco se pudo asegurar que las gaviotas que nidifican en zonas con mayor densidad 

de nidos, donde podían nidificar individuos de alta calidad, pusieran huevos más 

grandes. Finalmente, se presumió, pero no confirmo, que la distancia al camino y al 

puerto comportaba efectos positivos sobre el volumen del huevo, suceso que se explica 

por una menor presión antrópica. En cualquier caso, a pesar de que la presencia de 

turistas no afecte al parámetro mencionado, si lo podría hacer sobre el éxito reproductivo, 

hecho que debe ser estudiado. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 7 

Abstract 

The reproductive parameters of birds are often affected by the characteristics of the 

ecosystem in which they nest. With this study, we wanted to find out the effects of the 

possible discomfort caused by tourist visits and due to the decrease in food availability 

after the reform of the Son Reus landfill; on the eggs volume from the colonies of Larus 

michahellis of Dragonera. Thus, field trips were carried out to the lighthouse of Llebeig, 

to collect data on the size of the nest, the eggs volume, and their localization. These were 

interpreted by statistical analyses acomplished from generalized linear models with R 

studio. It was hypothesized that the impediment to obtaining atrophic food would have 

negative effect on the eggs volume, which turned out to be true, as previous analyses 

had shown. However, by replacing part of the diet with marine resources during the 

breeding season, the eggs volume has been gradually recovering. Nor could it be 

ensured that gulls nested in areas with higher nest density, where high-quality individuals 

could nest, could lay larger eggs. Finally, it was presumed, but not confirmed, that the 

distance to the road and port led to positive effects on the eggs volume, which is 

explained by a lower anthropogenic pressure. In any case, despite the presence of 

tourists it does not affect the mentioned parameter, it could affect reproductive success, 

a fact that must be studied. 
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Introducció 

Les aus marines constitueixen una part important de la fauna illenca, degut a la seva 

rellevància com a bioindicadors de l’estat del medi marí (Furness i Greenwood, 1993; 

Boyd et al., 2006). Aquestes, usualment crien en colònies (Lack, 1968; Furness i 

Monaghan, 1987), fet que es sol relacionar amb una millor eficàcia a l’hora de trobar 

aliment (Ward i Zahavi, 1973) i un augment de la protecció de les parelles veïnades en 

front a depredadors (Wittenberger i Hunt, 1985; Siegel-Causey i Kharitonov, 1990). Així 

mateix, aquests ocells reconeixen als humans com a potencial depredadors (Frid i Dill, 

2002), de manera que l’afluència de visitants allà on es troben dites colònies pot ser 

perjudicial. Així doncs, l’increment turístic a espais naturals, malgrat suposar un benefici 

a nivell econòmic, també suposa un augment dels possibles impactes negatius que es 

poden donar sobre les colònies d’ocells marins (Anderson i Keith, 1980), ja que la pressió 

i les molèsties antròpiques poden contribuir a canvis en el comportament de les aus 

(Duchesne et al., 2000), la seva fisiologia (MacArthur et al., 1982) i distribució (Gill et al., 

2001a). A més, poden provocar una reducció poblacional al perjudicar la supervivència 

o promoure l’abandonament de la colònia. Altrament, afecten negativament a l’èxit 

reproductiu de les espècies (Blanc et al., 2006) fent que descuidin el niu per evitar ser 

depredats, gastant energia (Frid i Dill, 2002) i disminuint el temps d’incubació i atenció 

durant la fase de cria dels polls (Lord et al., 1997; Ruhlen et al., 2003; Weston i Elgar, 

2005; Liley i Sutherland, 2007). Així mateix, poden portar a la destrucció dels nius o de 

la posta al trepitjar-los, en el cas de les aus que fan el niu enterra (Burger i Gochfeld, 

1991; Fernandez-Juricic et al., 2001; Langston et al., 2007). D’aquesta manera, es 

considera que els humans són una de les majors amenaces a les quals s’enfronten les 

aus marines (Croxall et al., 2012). 

Mallorca és una illa visitada anualment per aproximadament 11 milions de turistes 

(Ibestat, 2022). Segons l’Organització Mundial de Turisme (OMT), a l’any 2022, Espanya 

va ser el segon lloc més visitat en tot el món i l’arxipèlag Balear es va trobar en dinovena 

posició (Fueris, 2023). L’illa de Sa Dragonera és un parc natural que alberga una gran 

quantitat d’espècies, entre les quals destaquen aus marines com Larus michahellis 

(Naumann, 1840), conegut col·loquialment com a gavià argentat o de potes grogues; o 

Puffinus mauretanicus (Lowe, 1921), el virot petit. Igual que la resta de Mallorca, també 
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és freqüentada per una gran quantitat de turistes; només durant l’any 2019 es van produïr 

un total de 63.000 visites (Europa Press, 2023), les quals s’han vist limitades a la meitat 

durant els dos darrers anys. Aquest estudi es centra en L. michahellis, una espècie 

colonial que resideix a gran part del litoral atlàntic i Mediterrani occidental, al nord-oest 

d’Àfrica i a les illes que formen la regió Macaronèsia (Figura 1) (Olsen i Larsson, 2004). 

És considerat l’ocell marí més abundant del mar Mediterrani (Zotier et al., 1999; Oro i 

Martínez-Abraín, 2007). Les seves colònies es troben, generalment, prop d’espais 

costaners (del Hoyo et al., 1996; Snow i Perrins, 1998; Olsen i Larsson, 2003), però 

també és bastant freqüent albirar aquesta espècie als abocadors de deixalles (del Hoyo 

et al., 1996; Snow i Perrins, 1998) on aprofita per alimentar-se. En el cas de l’illa de sa 

Dragonera, que alberga la colònia més gran de gavià argentat de les Illes Balears 

(McMinn, 2010), la densitat colonial es va veure reduïda un 74% després de la 

transformació de l’abocador de Son Reus durant l’hivern del 2009-2010 en una planta 

incineradora (Payo-Payo et al., 2015), quedant la construcció coberta i impedint 

conseqüentment l’accés del gavià a aliment d’origen antròpic a l’aire lliure. 

 

 

Figura 1. Mapa de distribució de Larus michahellis (BirdLife International and Handbook of the Birds of the World 

(2019). 
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L’estat de conservació de L. michahellis en l’àmbit mundial segons les categories i criteris 

de la Llista Vermella és de preocupació menor, pel fet que presenta una àrea de 

distribució molt amplia (IUCN, 2019). Pel que fa a Espanya, els registres més recents 

mostren un descens poblacional molt marcat al nord peninsular (Arizaga et al., 2009; 

Galarza, 2015; Arizaga i Galarza, dat. prop.). De la mateixa manera, al 2015 a la població 

balear també es va produïr un declivi demogràfic important  del 47% respecte al cens 

realitzat al 1992 (Mas et al., 2015). Per aquests motius a Espanya és considerada una 

espècie quasi amenaçada (Llibre vermell d’Espanya, 2021).  

 

En arribar l’època reproductiva, durant els mesos de març i abril (del Hoyo et al. 1996; 

Snow i Perrins, 1998), el gavià argentat es desplaça a les seves colònies reproductores 

que es situen sobre el litoral rocós, illes properes (del Hoyo et al., 1996; Snow i Perrins, 

1998), penya-segats (de Juana, 1984), zones humides i també, durant els darrers anys 

a causa de l’expansió demogràfica, a teulades i terrasses de zones urbanes (Monaghan 

i Coulson, 1977). Posteriorment, comença a nidificar a la vora d’arbusts o entre roques, 

elaborant un solc menut a terra i cobrint-lo amb petites branques i herbes seques, plomes 

(del Hoyo et al. 1996), algues (SEO/BirdLife, 2023), clovelles i altres elements que puguin 

ser útils en la seva construcció (Figura 2). Una vegada fet, es du a terme la posta d’un 

màxim de tres ous de mida variable al mes d’abril, els quals són incubats durant un 

període de 25 a 33 dies (SEO/BirdLife, 2023) fins que neixen a partir de maig (Mínguez, 

1988).   

 

  

Figura 2. Fotografies de nius de Larus michahellis amb posta de 3 ous. 
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En néixer, s’estima una taxa de supervivència global del 42% durant els primers cinc 

anys de vida (Skua Gabinet d’estudis ambientals, 2010). La supervivència dels polls, es 

veu afectada per diferents factors, essent un d’ells el canibalisme dut a terme per part de 

les gavines de la mateixa colònia que depreden ous i polls d’altres parelles (Beaubrun, 

1988). De totes maneres, Parsons (1974) considera que aquest fet no afecta gaire a l’èxit 

reproductiu de l’espècie. Un altre factor que pot afectar l’èxit reproductor, és la presència 

de depredadors (Ricklefs, 1969; Newton, 1998). A Sa Dragonera, fins a l’any 2011, hi 

havia rates (Rattus rattus) que podrien haver depredat sobre alguns ous i polls (Lorenzo 

i Barone, 2007). No obstant això, l’erradicació d’aquestes va suposar una reducció del 

2% de la taxa de supervivència de Larus michahellis (Payo-payo et al., 2015), a causa 

del consum del verí utilitzat per a l’exterminació de rates. Finalment, la transformació de 

l’abocador de Son Reus també implicaria una davallada del 8% de la taxa de 

supervivència l’any 2010, pressionant a les gavines a modificar la seva dieta incloent una 

major varietat de recursos marins, a causa de a la limitada disposició d’aliment d’origen 

antròpic a l’aire lliure (Payo-payo et al., 2015). Cal destacar que, les condicions de 

l’ecosistema, tals com la disposició d’aliment mencionada, es solen veure reflectides 

sobre paràmetres reproductors, com és el volum de l’ou (Oro et al., 2013); i aquest  

conseqüentment, afecta el desenvolupament i a la posterior supervivència de l’individu 

(Krist, 2010). Així doncs, la quantitat i qualitat dels recursos nutritius altament demandats, 

ingerits per L. michahellis durant el període de formació de l’ou (Robbins, 1981; 

Monaghan i Nager, 1997), es relaciona positivament amb el volum d’aquest (Bolton et 

al., 1992; Christians, 2002; Nager, 2006, Sorensen et al., 2009; Barrett et al., 2012; 

Kouwenberg et al., 2013; Bennett et al., 2017). De manera que una major disponibilitat i 

quantitat d’aliment suposa un increment de l’èxit reproductiu (O’Hanlon et al., 2017). 

Estudis previs van mostrar que amb la transformació de l’abocador es va produir una 

disminució notable de la mida de la posta i el volum de l’ou a sa Dragonera (Pons, 1992; 

Payo-payo et al., 2015; Steigerwald et al., 2015), fet que podria respondre a l’estratègia 

de minimitzar costos i riscs sobre la salut de la femella (Martin, 1987; Bolton, 1991); ja 

que la formació de l’ou suposa costs energètics elevats (Robbins, 1981; Oro et al., 1995, 

1996; Williams, 2005; Sanz-Aguilar et al., 2012).  
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Objectiu i Hipòtesis 

L’objectiu d’aquest estudi és avaluar la relació entre la distribució espacio-temporal de la 

població de Larus michahellis a l'illa de sa Dragonera i el volum dels seus ous conforme 

a la disponibilitat d’aliment, determinada principalment per la disponibilitat de rebuig a 

l’aire lliure a l’abocador de Son Reus, que va finalitzar a l’hivern 2009-2010; i el possible 

efecte antropogènic generat pels turistes que visiten l’illa anualment, és a dir, les 

molèsties causades als voltants del camí i zones més properes a l’arribada dels vaixells 

turístics.  A més, es va avaluar si els individus que nidifiquen més propers, es a dir, en 

zones més denses (petites colònies), podrien presentar diferències al volum de l’ou 

respecte als individus que nidifiquen més aïllats.  

  

Les meves hipòtesis són: 1) la clausura de l’abocador de deixalles de Son Reus ha 

suposat un impacte negatiu al volum dels ous a causa de la disminució de disposició 

d’aliment. Efecte que hauria de continuar en el temps o reduir-se en el cas que les 

gavines hagin trobat altres fonts d’aliment substitutòries; 2) a major distància entre els 

nius, el camí i el port, major es el volum dels ous que posa aquest gavià degut a que hi 

ha un menor efecte antropogènic i els individus d’alta qualitat es situarien en aquestes 

zones; 3) les gavines que nidifiquen a zones més denses podrien tenir els ous més grans, 

si els individus d’alta qualitat seleccionen nuclis més densos.  

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 14 

Materials i Mètodes 

Àrea d’estudi 

El Parc Natural de Sa Dragonera és un espai natural constituït per l’illa de Sa Dragonera 

(Figura 4) i els illots de Pantaleu i Mitjana. Aquesta primera presenta una superfície de 

2,74 km²  i es troba situada al sud-oest de l’illa de Mallorca (39ᴼ35'02” N, 2ᴼ19’17” E), a 

800 m de la costa de Sant Elm, al terme municipal d’Andratx. Prop del port per on s’hi 

accedeix, hi trobem zones d’ús públic com són el centre d’informació de Cala Lledó que 

presenta un petit museu amb informació sobre la història, fauna i flora de l’illa i a partir 

dels quals s’inicien els diferents itineraris d’interès turístic; o el jardí botànic de flora 

autòctona. En total, hi ha 4 rutes, les quals arriben a punts diferents de l’illa, el primer 

arriba fins al mirador de na Miranda, el segon fins al far de Tramuntana, el tercer al far 

de Llebeig i el darrer al far de na Pòpia.  

Els camins esmentats transcorren per algunes zones de pinar, però majoritàriament 

passen pel mig d’una garriga amb poc pendent que presenta algunes zones molt denses 

formades per arbres i arbusts com ara ullastres (Olea oleaster), mates (Pistacia 

lentiscus), lletreres (Euphorbia dendroides) o aladerns (Rhamnus alaternus), entre els 

quals nidifica Larus michahellis. A més, també hi destaca la presencia de la sargantana 

balear (Podarcis lilfordi). 

 

Figura 4. Fotografia del Parc natural de Sa Dragonera (Google Earth)  
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Recollida de dades 

La recollida de dades es va efectuar durant el mes d’abril de l’any 2023, es van realitzar 

vàries sortides de camp on es va seguir el camí marcat per l’itinerari del far de Llebeig, 

el qual transcorre des del port de Sa Dragonera situat a Cala Lladó, fins al far de Llebeig, 

suposant un trajecte de 9,22 km amb un desnivell de 288 m. Durant el recorregut marcat, 

es feren transsectes a la vorera del camí, a fi de trobar els nius del gavià Larus 

michahellis i així poder georeferenciar-los, agafar dades de quantitat d’ous de la posta  i 

mesurar l’amplada i llargada de cada ou. Les mesures es varen prendre amb un peu de 

rei digital, una eina que permet prendre mesures amb alta precisió (Figura 5). Amb 

aquestes mides es va calcular en cm³, el volum dels ous emprant la fórmula 0.476*L*W^2 

(Harris, 1964), on L és la llargària i W l’amplada.   

 

   

Figura 5. Mesura d’un ou de Larus michahellis amb peu de rei al camp.  

Aquestes dades es van incloure en una base de dades Excel (Microsoft, 1985), que 

també es va ampliar amb les dades dels anys 2009, 2012, 2016 i 2019. Les dades dels 

anys 2009 i 2016 ja es trobaven totalment informatitzades. En canvi, les de 2012 i 2019 

no ho estaven i, per tant, es van haver de passar les ubicacions dels nius marcats a 

mapes virtuals a través de l’eina Google Earth (Jones, 2001) (Figura 6), a fi d’obtenir una 

informació més precisa de la localització dels nius, és a dir, les seves coordenades. A 

continuació, els mapes esmentats es van convertir de format KVN a arxius CSV per tal 

d’obtenir un llistat dels nius i les seves localitzacions.  
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Figura 6. Nius de Larus michahellis georeferenciats als anys 2009, 2012, 2016, 2019 i 2023 (amb aquest 

ordre). Imatge de Google Earth. 

Anàlisis de dades 

Mitjançant el programa QGIS (Sherman, 2002), un sistema d’informació geogràfica de 

software lliure, es va digitalitzar el traçat del camí sobre la imatge de Google Earth de Sa 

Dragonera, juntament amb el punt on s’ubicava el port (Figura 7).  

 

Figura 7. Camí marcat amb QGIS sobre una imatge de sa Dragonera de Google earth. 
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Posteriorment, es van calcular les distàncies dels nius a la calçada, al port i al niu més 

proper, les quals es van computar mitjançant anàlisis espacials a R studio (Allaire, 2011) 

utilitzant les llibreries “sf”, “raster”, “geosphere”, “spatstat.geom” i “rgdal” (Annex 1).  

Una vegada calculades les variables d’interès, és a dir, les distàncies; es van combinar 

a la base de dades d’Excel (Microsoft, 1985) que ja incloïa el nombre assignat a cada 

niu, l’any, el nombre d’ous, la mitjana del volum dels ous a cada niu i les coordenades 

geogràfiques. Seguidament, per realitzar les anàlisis estadístics de les dades, només es 

van tenir en compte els nius amb 3 ous, els quals foren considerats postes completes. 

Les postes d’1 o 2 ous no es van fer servir a l’anàlisi esmentada degut a que podrien ser 

incompletes i, per tant, el seu volum mitjà no seria comparable, ja que els primers ous 

posats son habitualment més grans (Rubolini et al., 2009).  

Aquestes dades (Annex 3) es van analitzar mitjançant models linears generalitzats (GLM, 

família “gaussian”, link “identity”) per testar els efectes de l’any, la disponibilitat de residus 

a l’aire lliure a l’abocador de son Reus (comparant l’any 2009 on el gavià encara podia 

accedir, amb la resta d’anys) i les distàncies dels nius al camí, al port i entre ells, al volum 

mitjà dels ous a cada niu, emprant el programa R studio (Allaire, 2011). Els models GLM 

es van realitzar de manera que el volum de l’ou depengués de cada una d’aquestes 

variables o de cap d’elles (model nul) i també es van combinar els efectes dels anys i 

disponibilitat d’aliment a l’abocador amb les distàncies mitjançant models additius i 

d’interacció (Annex 2). 

Es va fer servir el valor d’AIC (Akaike Information Criterion; Akaike, 1974), que consisteix 

en una mesura de qualitat relativa del model estadístic emprat per al conjunt de dades 

estudiades en relació amb el nombre de paràmetres del model, per fer la selecció de 

models. Els models amb un AIC més baix es van seleccionar com els que millor 

explicaven les dades. D’altra banda, els que presentaven una diferència de AIC de 

menys de 2 punts respecte a l’AIC més baix es van considerar equivalents (Burnham & 

Anderson, 2004). A més, per cada model, es va calcular el p-valor de cada variable per 

veure si el seu efecte sobre el volum de l’ou era estadísticament significatiu (p-

valor<0,05).   
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Resultats 

Efectes de l’any i la distància al volum dels ous 

El millor model per explicar les variacions del volum dels ous de L. michahellis a sa 

Dragonera va incloure els efectes de l’any (categòric) i l’efecte additiu de la distància al 

camí (Model 7, Taula 1). No obstant això, els valors d’AIC dels models 2 i 11 van ser molt 

propers al d’aquest, els quals només inclouen els efectes de l’any (categòric) i l’any més 

la distància al niu més proper, respectivament (Taula 1). Les diferències entre anys van 

ser significatives (Model 7, p-valors<0,05, Figura 8).  

 

Taula 1. Models linears generalitzats (GLM) que expliquen les variables de l’any, la distància al niu més 

proper (nnd), la distància al camí (Distcam) i la distància al port (DistPort) respecte al volum dels ous de 

Larus michahellis (mitjana del volum dels nius de 3 ous en cm³). Es mostren els models, el nombre de 

paràmetres considerats, els valors de criteri d’informació d’Akaike (AIC) i la diferència amb el valor d’AIC 

més baix. El millor model (7) és el que té un AIC més baix i, per tant, explica millor les dades. 
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Figura 8. Gràfic que mostra els volums dels ous de Larus michahellis (mitjana del volum dels nius de 3 ous 

en cm³ i desviació típica) dels anys 2009, 2012, 2016, 2019 i 2023. 

 

Segons els models additius que testen el volum respecte a l’any i les distàncies al camí 

(model 7), al port (model 9) i al niu més proper (model 11); la distància no afecta el volum 

de l’ou de Larus michahellis, ja que els paràmetres corresponents a les tres distàncies, 

presenten un p-valor>0,05 i, per tant, encara que si hi ha diferències significatives entre 

els anys la distància no suposa un efecte significatiu.  

 

Respecte als models d’interacció que testen el volum dels ous cada any en relació amb 

les distàncies al camí (model 8) i al niu més proper (model 12), no mostren diferències 

significatives en cap de les interaccions, el qual s’entén com a què el volum de l’ou no 

es veu afectat ni per la distància al camí ni per estar en colònia (Figures 9-13). En el cas 

de la interacció entre l’any i la distància al port, s’observen diferències significatives del 

volum de l’ou respecte a la distància al port només a l’any 2019 (model 10, Figura 10). 

No obstant això, aquest model no va quedar entre els millors models a nivell d’AIC. 
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Figura 9. Gràfics de dispersió amb recta de regressió lineal de la relació entre el volum dels ous de Larus 

michahellis (mitjana del volum dels nius de 3 ous en cm³) i la distància al niu més proper (nnd); la distància 

al camí i la distància al port (en m) de l’any 2009. 

 

 

Figura 10. Gràfics de dispersió amb recta de regressió lineal de la relació entre el volum dels ous de Larus 

michahellis (mitjana del volum dels nius de 3 ous en cm³) i la distància al niu més proper (nnd); la distància 

al camí i la distància al port (en m) de l’any 2012. 

 

 

Figura 11. Gràfics de dispersió amb recta de regressió lineal de la relació entre el volum dels ous de Larus 

michahellis (mitjana del volum dels nius de 3 ous en cm³) i la distància al niu més proper (nnd); la distància 

al camí i la distància al port (en m) de l’any 2016. 

 

 

Figura 12. Gràfics de dispersió amb recta de regressió lineal de la relació entre el volum dels ous de Larus 

michahellis (mitjana del volum dels nius de 3 ous en cm³) i la distància al niu més proper (nnd); la distància 

al camí i la distància al port (en m) de l’any 2019. 
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Figura 13. Gràfics de dispersió amb recta de regressió lineal de la relació entre el volum dels ous de Larus 

michahellis (mitjana del volum dels nius de 3 ous en cm³) i la distància al niu més proper (nnd); la distància 

al camí i la distància al port (en m) de l’any 2023. 

 

El volum dels ous del gavià de potes grogues, després de la transformació de l’abocador 

de Son Reus es va veure reduït notablement com es pot observar a la Figura 6, però 

amb els anys s’ha anat recuperant. A més, també es pot apreciar un rang de mida de 

l’ou major al 2009 que a la resta d’anys (Figura 14), ja que a aquest any es presenta el 

volum màxim més alt i mínim més baix; fet que es pot relacionar amb la major facilitat 

d’aconseguir d’aliment a l’aire lliure, el qual podria haver permès que tant els individus 

de bona qualitat com els de baixa, poguessin reproduir-se. Per tant, en un segon anàlisis 

es van considerar 2 intervals temporals, comparant l’any 2009 amb el període comprés 

entre el 2012 i el 2023, en funció de la disponibilitat d’aliment a l’abocador.   

 

 

Figura 14. Gràfic que mostra els volums màxims i mínims dels ous de Larus michahellis (mitjana del volum 

dels nius de 3 ous en cm³) dels anys 2009, 2012, 2016, 2019 i 2023. 
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Efectes de la transformació de Son Reus i la distància al volum dels ous 

En considerar els anys en dues categories dependents del mètode de gestió de residus a 

l’abocador de Son Reus (disponibles per les gavines al 2009 i no disponibles després, Taula 

2), els models van presentar un AIC més baix que quan es consideraven diferències entre 

els anys (Taula 1). Igual que a l’anàlisi anterior, el millor model representat a la Taula 2 és el 

que reuneix els efectes de la distància al camí i els 2 períodes amb diferències de gestió de 

residus a l’abocador (model 14) sobre el volum dels ous (Figura 15). D’altra banda, els 

models equivalents al que millor explica les dades en aquest cas, són el 13 el qual 

únicament inclou l’efecte de la transformació de l’abocador; el 16 que engloba a més de 

l’efecte de la transformació esmentada, l’efecte additiu de la distància al niu més proper; 

i el 17 que comprèn l’efecte d’interacció entre el període i la distància al camí.  

 

En relació amb als models additius que testen el volum respecte a les distàncies al camí 

(model 14); al port (model 15) i al niu més proper (model 16) conjuntament amb l’estat de 

l’abocador de Son Reus, no presenten efectes significatius de les distàncies en cap dels 

casos, al tenir les tres distàncies un p-valor > 0,05. Per tant, independentment dels anys, el 

volum dels ous no és major com més enfora del camí, del port o al niu més proper estigui 

(Figures 9 i 16). Pel que fa als models d’interacció, es repeteixen les mateixes circumstàncies 

(Taula 2) (Figures 9 i 16). 

 

Taula 2. Models linears generalitzats (GLM) que expliquen les variables de la distància al niu més proper 

(nnd), la distància al camí (Distcam) i la distància al port (DistPort) respecte al volum dels ous de Larus 

michahellis (mitjana del volum dels nius de 3 ous en cm³) quan hi havia disponibilitat l’aliment provinent de 

l’abocador de Son reus a l’aire lliure (2009). Es mostren els models, el nombre de paràmetres considerats, 

els valors de criteri d’informació d’Akaike (AIC) i la diferència amb el valor d’AIC més baix. El millor model 

(14) és el que té un AIC més baix i, per tant, explica millor les dades. 
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Figura 15. Comparació del volum dels ous de Larus michahellis (mitjana del volum dels nius de 3 ous en cm³ 

i desviació típica) entre el 2009 i la resta d’anys (2012, 2016, 2019 i 2023). 

 

 

Figura 16. Gràfics de dispersió amb recta de regressió lineal de la relació entre el volum dels ous de Larus 

michahellis (mitjana del volum dels nius de 3 ous en cm³) i la distància al niu més proper (nnd); la distància 

al camí i la distància al port (en m) després de la transformació de l’abocador de Son Reus (2012-2023). 
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Discussió 

D’acord amb els resultats obtinguts, el volum de l’ou de Larus michahellis no es va veure 

afectat per la distància però sí per la transformació de l’abocador. Així doncs, la proximitat 

als abocadors on hi ha disponibilitat d’aliments antròpics de baixa qualitat com és el 

rebuig, fan que una major quantitat d’individus quedin als llocs on es reprodueixen, en 

vers de migrar (Pons, 1992; Sol et al., 1995; Arizaga et al., 2014). En el cas de les gavines 

que es reprodueixen a Sa Dragonera, encara que actualment no tinguin accés a 

l’abocador de Son Reus i s’hagin vist forçats a adaptar-se, incorporant recursos marins 

a la seva dieta; no significa que hagin canviat per complet la seva font d’alimentació, ja 

que tenen a la seva disposició altres abocadors de deixalles com els de Barcelona o 

Eivissa. En atenció a això, alguns individus segueixen consumint aliments d’origen humà 

que, encara que presentin un baix valor nutricional i proporcionin menys recursos per a 

la formació de l’ou, és més fàcil d’obtenir que altres aliments (Real et al., 2017). Per tant, 

en concordança amb estudis previs i com s’indica als resultats, la modificació de 

l’abocador de deixalles de Son Reus ha suposat un efecte negatiu sobre el volum dels 

ous a causa de la disminució de disposició d’aliment a l’aire lliure. Així mateix, aquest 

impacte s’ha vist reduït en el temps, estabilitzant-se amb els anys fins a l’actualitat. 

Aquesta recuperació del volum pot ser deguda al fet que, malgrat que durant l’època 

reproductiva quedin prop del niu per atendre’l i no puguin desplaçar-se fins a altres 

abocadors, s’ha vist que van a la mar a pescar i per regla de tres, es suposa que la gran 

majoria de gavines des de que va tancar Son Reus depenen actualment de recursos 

marins durant aquesta època. O’Hanlon et al. (2020), comproven que les colònies de 

gavines que s’alimentaven únicament d’aliment antròpic o marí, ponien ous més grans 

que les que tenien una dieta mixta a partir d’abocadors i també recursos marins. 

 

Com ja s’ha sobre dit, el volum de l’ou de Larus michahellis no es veu afectat per la 

distància al camí o al port. Així doncs, no s’han trobat evidencies estadísticament 

significatives que dit efecte antropogènic dut a terme pels turistes que visiten anualment 

l’illa, suposi un impacte sobre aquest paràmetre. Això pot ser degut al fet que la recollida 

de dades es va efectuar relativament a prop del camí, situant el niu més enfora a 76,4 

metres i d’aquesta manera l’efecte podria no ser notori. En el cas de la distància al niu 
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més proper, s’ha considerat que les zones on hi ha una major densitat de nius, hi ha 

establerta una colònia i allà on hi ha major distància entre nius, hi trobem les parelles 

aïllades. Per tal causa, els individus que conviuen en colònia al estar suposadament més 

protegits enfront a depredadors com les rates (Rattus rattus) suposàvem que el volum 

de l’ou es veuria positivament afectat, al contrari, no es van trobar arguments 

estadísticament significatius com per afirmar aquesta hipòtesi; ja que aquestes foren 

erradicades de l’illa l’any 2011 i, per tant, a partir d’aquest any, aquest fet no suposaria 

un motiu pel qual nidificar en colònia. A més, el fet de conviure en aquestes zones és 

una estratègia avantatjosa a l’hora de conèixer on es pot trobar aliment. Encara que a 

Sa Dragonera, al ser una illa de reduïdes dimensions, els nius es troben relativament a 

prop i, per tant, les parelles aïllades també podrien albirar a les que si nidifiquen en 

colònia. Consegüentment, aquest fet tampoc seria un causant pel qual dur a terme 

aquest comportament. Altrament, aquests nuclis més densos serien seleccionats pels 

individus d’alta qualitat, els quals pondrien ous més voluminosos, no obstant aquet 

succés no s’ha pogut confirmar. Per una altra part, els turistes que visiten Sa Dragonera, 

com s’ha esmentat, recorren el camí des del port fins al far de Llebeig. Cal retreure que, 

durant els dos darrers anys s’han limitat a la meitat el nombre de visites, el qual no s’ha 

vist reflectit ni de forma positiva ni negativa sobre el volum dels ous. Així mateix, per molt 

que les visites a l’illa, aparentment, no hagin causat efectes sobre el paràmetre 

reproductor estudiat, sí que podrien haver afectat a l’èxit reproductiu del gavià (Burger i 

Gochfeld, 1991; Fernandez-Juricic et al., 2001; Langston et al., 2007). Dit fet, podria ser 

una causa a estudiar, però com que els polls de Larus michahellis són nidífugs i, per tant, 

no romanen al niu (Peña i López, 2020), seria complicat fer-ne un seguiment.  

 

Així doncs, malgrat els resultats aconseguits a Sa Dragonera, no hagin estat molt 

aclaridors en el cas del gavià argentat, perquè potser s’hagin acostumat a viure en 

ambients antropitzats i, per tant, siguin més resistents a les molèsties que puguin 

ocasionar els turistes, tolerant la seva presència (Rodewald i Shustack, 2008); sí que es 

podria ampliar l’estudi a diferents regions de Mallorca i a altres espècies d’aus a les quals 

si es podrien detectar efectes perjudicials a causa de la presència de turistes. 
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Conclusió 

Per concloure, podem afirmar que el volum de l’ou de la població de Larus michahellis 

que nidifica a l’illa de Sa Dragonera, s’ha vist afectat per la modificació de l’abocador de 

Son Reus l’any 2010, observant un clar descens del volum al 2012. Aquest succés, és 

pot justificar amb el fet que durant l’època reproductiva, el gavià ja no té un abocador 

proper al qual desplaçar-se per poder-se alimentar de deixalles i, per tant, s’ha vist obligat 

a modificar la seva dieta. Endemés, la presència de turistes aparentment no ha suposat 

un efecte negatiu sobre aquest paràmetre, el qual podria estar relacionat amb una 

resistència de l’espècie a la presència de turistes que visiten l’illa. Addicionalment, 

tampoc s’ha observat un augment del volum de l’ou relacionat amb la proximitat entre 

nius i amb la major qualitat dels individus que potencialment nidifiquen en zones més 

denses. 
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Annexes 

library(sf) 

library(raster) 

library(geosphere) 

library(spatstat.geom) 

library (rgdal) 

 

roads <- st_read('Camins_Dragonera.shp') 

port <- st_read('puertoL.shp')  

cami <- st_transform(roads, crs = 4326) 

port <- st_transform(port, crs = 4326) 

 

##ANYS NIUS 

#2009 

nest09 <- st_read('Nidos09.shp')  

nius09 <- st_transform(nest09, crs = 4326) 

 

#2012 

nest12 <- st_read('Nidos12.shp')  

nius12 <- st_transform(nest12, crs = 4326) 

 

#2016 

nest16 <- st_read('Nidos16.shp')  

nius16 <- st_transform(nest16, crs = 4326) 

 

#2019 

nest19 <- st_read('Nidos19.shp')  

nius19 <- st_transform(nest19, crs = 4326) 

 

#2023 

nest23 <- st_read('Nidos23.shp')  
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nius23 <- st_transform(nest23, crs = 4326) 

 

## CÀLCUL DISTÀNCIA CAMÍ – PORT 

#2009 

distcam09 <- geosphere::dist2Line(p = st_coordinates(nius09), line = 

st_coordinates(cami)[,1:2]) 

distport09 <- geosphere::dist2Line(p = st_coordinates(nius09), line = 

st_coordinates(port)[,1:2]) 

 

#2012 

distcam12 <- geosphere::dist2Line(p = st_coordinates(nius12), line = 

st_coordinates(cami)[,1:2]) 

distport12 <- geosphere::dist2Line(p = st_coordinates(nius12), line = 

st_coordinates(port)[,1:2]) 

 

#2016 

distcam16 <- geosphere::dist2Line(p = st_coordinates(nius16), line = 

st_coordinates(cami)[,1:2]) 

distport16 <- geosphere::dist2Line(p = st_coordinates(nius16), line = 

st_coordinates(port)[,1:2]) 

 

#2019 

distcam19 <- geosphere::dist2Line(p = st_coordinates(nius19), line = 

st_coordinates(cami)[,1:2]) 

distport19 <- geosphere::dist2Line(p = st_coordinates(nius19), line = 

st_coordinates(port)[,1:2]) 

 

#2023 

distcam23 <- geosphere::dist2Line(p = st_coordinates(nius23), line = 

st_coordinates(cami)[,1:2]) 

distport23 <- geosphere::dist2Line(p = st_coordinates(nius23), line = 

st_coordinates(port)[,1:2]) 
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## CÀLCUL NEAREST POINT DISTANCE (NND) 

#2009 

data09 = read.csv("Huevos+2009.csv", sep=";") 

colnames(data09) <- c("nest","X","Y") 

coordinates(data09) <- c("X", "Y") 

proj4string(data09) <- CRS("+proj=longlat +datum=WGS84")   

res09 <- spTransform(data09, CRS("+proj=utm +zone=31 ellps=WGS84")) 

 

#2012 

data12 = read.csv("Huevos+2012.csv", sep=";") 

colnames(data12) <- c("nest","X","Y") 

coordinates(data12) <- c("X", "Y") 

proj4string(data12) <- CRS("+proj=longlat +datum=WGS84")   

res12 <- spTransform(data12, CRS("+proj=utm +zone=31 ellps=WGS84")) 

 

#2016 

data16 = read.csv("Huevos+2016.csv", sep=";") 

colnames(data16) <- c("nest","X","Y") 

coordinates(data16) <- c("X", "Y") 

proj4string(data16) <- CRS("+proj=longlat +datum=WGS84")   

res16 <- spTransform(data16, CRS("+proj=utm +zone=31 ellps=WGS84")) 

 

#2019 

data19 = read.csv("Huevos+2019.csv", sep=";") 

colnames(data19) <- c("nest","X","Y") 

coordinates(data19) <- c("X", "Y") 

proj4string(data19) <- CRS("+proj=longlat +datum=WGS84")   

res19 <- spTransform(data19, CRS("+proj=utm +zone=31 ellps=WGS84")) 

 

#2023 

data23 = read.csv("Huevos+2023.csv", sep=";") 

colnames(data23) <- c("nest","X","Y") 
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coordinates(data23) <- c("X", "Y") 

proj4string(data23) <- CRS("+proj=longlat +datum=WGS84") 

res23 <- spTransform(data23, CRS("+proj=utm +zone=31 ellps=WGS84")) 

 

##OUTPUTS 

#2009 

dist09<-data.frame(nest=data09$nest, X = data09$X,  Y = data09$Y,nnd = 

nndist(res09@coords), distcam =distcam09[,1], distPuerto = distport09[,1]) 

write.csv(dist09, file = "2009.csv") 

#2012 

dist12<-data.frame(nest=data12$nest, X = data12$X,  Y = data12$Y,nnd = 

nndist(res12@coords), distcam =distcam12[,1], distPuerto = distport12[,1]) 

write.csv(dist12, file = "2012.csv") 

 

#2016 

dist16<-data.frame(nest=data16$nest, X = data16$X,  Y = data16$Y,nnd = 

nndist(res16@coords), distcam =distcam16[,1], distPuerto = distport16[,1]) 

write.csv(dist16, file = "2016.csv") 

 

#2019 

dist19<-data.frame(nest=data19$nest, X = data19$X,  Y = data19$Y,nnd = 

nndist(res19@coords), distcam =distcam19[,1], distPuerto = distport19[,1]) 

write.csv(dist19, file = "2019.csv") 

 

#2023 

dist23<-data.frame(nest=data23$nest, X = data23$X,  Y = data23$Y,nnd = 

nndist(res23@coords), distcam =distcam23[,1], distPuerto = distport23[,1]) 

write.csv(dist23, file = "2023.csv") 

 

Annex 1. Codis utilitzats per l’anàlisis de dades a R studio. 

 

data<- read.table("VolLM.csv",header=TRUE,sep=";", dec=".") 

head(data) 
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attach(data) 

names(data) 

str(data) 

any<-as.factor(data$Year)   #categoria  

 

m1<-glm(VOL~1,data=data) 

summary(m1) 

 

m2<-glm(VOL~any,data=data) 

summary(m2) 

 

m3<-glm(VOL~Year,data=data) 

summary(m3) 

 

m4<-glm(VOL~distcam,data=data) 

summary(m4) 

 

m5<-glm(VOL~distPuerto,data=data) 

summary(m5) 

 

m6<-glm(VOL~nnd,data=data) 

summary(m6) 

 

m7<-glm(VOL~any+distcam,data=data) 

summary(m7) 

 

m8<-glm(VOL~any*distcam,data=data) 

summary(m8) 

 

m9<-glm(VOL~any+distPuerto,data=data) 

summary(m9) 

m10<-glm(VOL~any*distPuerto,data=data) 
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summary(m10) 

 

m11<-glm(VOL~any+nnd,data=data) 

summary(m11) 

 

m12<-glm(VOL~any*nnd,data=data) 

summary(m12) 

 

m13<-glm(VOL~vert,data=data) 

summary(m13) 

 

m14<-glm(VOL~vert+distcam,data=data) 

summary(m14) 

 

m15<-glm(VOL~vert+distPuerto,data=data) 

summary(m15) 

 

m16<-glm(VOL~vert+nnd,data=data) 

summary(m16) 

 

m17<-glm(VOL~vert*distcam,data=data) 

summary(m17) 

 

m18<-glm(VOL~vert*distPuerto,data=data) 

summary(m18) 

 

m19<-glm(VOL~vert*nnd,data=data) 

summary(m19) 

 

AIC(m1,m2,m3,m4,m5,m6,m7,m8,m9,m10,m11,m12,m13,m14,m15,m16,m17,m18,m1

9) 

 

Annex 2. Codis utilitzats per l’anàlisis de dades a R studio. 
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Annex 3. Base de dades Excel amb les dades de nius de 3 ous dels anys 2009, 2012, 2016, 2019 i 2023. 
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