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Abstract

Les especies invasores causen perdues de valor ecologic i economic. En aquest estudi
s’intenta obtenir informacié sobre la biologia i ecologia de dues especies invasores que
produeixen fruits carnosos, Pyracantha coccinea, i Lonicera japonica, les quals interaccionen
mutualisticament amb la fauna frugivora per dispersar-se a través d’endozoocora, o bé
antagonisticament per depredacié de llavors. Es determina I'efecte que té la fauna frugivora
sobre el potencial invasor d’aquestes dues espécies, i es valora com millorar i gestionar el Bosc
de la Puda de Banyoles a partir del seu control. Amb d’exclusions de branques amb malla
mosquitera, la qual impossibilitava la consumicié dels fruits en la branca, i branques lliures de
malla (grup control) s’ha estimat la perdua de fruits (remocié de fruits) des de les branques.
Complementariament, s’han realitzat censos d’ocells i de micromifers, per tal de determinar
els tipus de frugivoria potencials de la zona, ja sigui mutualisme o antagonisme. Els resultats
conclouen que la fauna frugivora té un efecte significatiu sobre la dispersié i depredacié de
llavors en les dues espécies atés que un gran percentatge de fruits sén consumits per frugivors.
Si la fauna frugivora no interacciona amb la planta, els fruits resisteixen a la branca fins a
I’dltim dia de cens amb un ritme de caiguda molt lent., fins passats gairebé 8 mesos des del pic
de maduracid. Tot i aix0, cal tenir en compte que en els censos es troben frugivors dispersants
legitims, menjadors de polpa i depredadors de llavors, per tant no tota consumicié d’un fruit
esdevé un benefici per a la planta.

Finalment, I'estudi proposa dos tipus de gestions, una fa referencia al bosc de la Puda, on es
proposa |'eliminacié dels exemplars d’espécies vegetals exotiques que es troben als limits del
bosc, és a dir, aquells que obtenen més radiacid i per tant tenen més probabilitat de reproduir-
se i dispersar-se. Per contra, aquells individus presents dins del bosc, tindran un creixement
molt lent i acabaran morint degut a I'ombra i la competéncia dels freixes adults.

La segona estrategia de gestid, defineix un seguiment per a la creacié d’un bosc a partir d’'un
camp de conreu, com ho és el bosc de la Puda, lliure d’espécies exotiques.

Abstract

Las especies invasoras causan perdidas de valor ecolégico y econdmico. En este
estudio se intenta obtener informacién sobre la biologia y ecologia de dos especies invasoras
que producen fruto carnoso, Pyracantha coccinea y Lonicera japonica, las cuales interaccionan
mutualistamente con la fauna frugivora por dispersarse a través de endozoocoria, o bien
antagonisticamente con depredacién de semillas. Se determina el efecto que tiene la fauna
frugivora sobre el potencial invasor de estas dos especies, y se valora como mejorar y
gestionar el bosque de la Puda en Banyoles a partir de su control. Con exclusiones de ramas
con malla mosquitera, la cual impedia la consumicidn de los frutos en la rama, y ramas libres
de malla (brancas control) se ha estimado la perdida de frutos (remocidn de frutos) des de las
ramas. Complementariamente, se ha realizados censos de aves y micromamiferos, con el
objetivo de determinar los tipos de frugivoria potenciales de la zona, ya sean mutualismo o
antagonismo. Los resultados concluyen que la fauna frugivora tiene un efecto significativo
sobre la dispersion, depredacién de semillas en las dos especies ya que un gran porcentaje de
frutos son consumidos por frugivoros. Si la fauna frugivora no interacciona, los frutos resisten
en la branca hasta el ultimo dia de censo con un ritmo de caida muy lento. Hasta pasado casi 8



meses des del maximo nivel de maduracion. Aun asi, hace falta tener en cuenta que en los
censos se encuentran frugivoros dispersantes legitimos, consumidores de pulpa vy
depredadores de semillas, por lo tanto no toda consumicién de un fruto se convierte en un
beneficio para la planta.

Finalmente, el estudio propone dos tipos de gestiones, una hace referencia al bosque de la
Puda, donde se propone la eliminacidon de ejemplares de especies vegetales exdticas que se
encuentran a los limites del bosque, es decir, aquellos que obtienen mas radiacion y por lo
tanto tienen mds probabilidades de reproducir-se y dispersar-se. Por el contrario, aquellos
individuos presentes dentro del bosque, tendran un crecimiento muy lento y van a acabar
muriéndose debido a la sombra y la competencia de los fresnos adultos. La segunda estrategia
de gestidn, define un seguimiento para la creacidn de un bosque a partir de un campo de
conreo abandonado, como lo es el bosque de la Puda, libre de especies exdticas.

Abstract

Invasive species cause economic and ecological losses. In this study we attempt to
obtain biological and ecological information about two invasive species, Pyracantha coccinea,
and Lonicera japonica which produce fleshy fruits and interact ecologically with frugivorous
fauna in order to be dispersed by endozoochory, or in the antagonist ecological relationship of
seed depredation. Here we determine the effect of the frugivores over the invasion potential
of these two species, and we assess how to improve invasion species control management in
the Puda Forest in Banyoles.

In our study we excluded any branches covered by mosquito or insect nets, which would have
made it impossible for the fruits on the branch to be consumed, and we used the net-free
branches (our control group) to determine the fruit loss (fruit removal) from the branches.
Additionally, we carried out a census of the bird and micromammal communities, in order to
determine what kind of frugivores there were in the study zone i.e. either mutualist or
antagonist. The results conclude that because a huge percentage of fruits are consumed by
frugivores, they have a significant effect on the dispersion and depredation of seeds in the
both species. If frugivores did not interact with the plants, the fruits would stay on the
branches for almost 8 months even after reaching their peak ripeness. However, we have to
take in account that in the census we find legitimate frugivores, pulp eaters and seed
depredators; therefore not every fruit that is consumed benefits that plant itself.

Finally, the study proposes two different types of management programmes. The first one is
for the Puda Forest, and involves eliminating the exotic plants which are to be found on the
edge of the forest, in other words those which have taken over the greatest area and
consequently have more opportunities to reproduce and disperse their seeds. Conversely,
those found in the middle of the forest will grow slowly and will die thanks to the shade and
the competition the adult ashes provide.

The second management strategy is to establish a programme to create and monitor an
invasive-plant-free forest (like the Puda Forest) in an abandoned crop field.
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1.Introduccio

1.1 Les plantes exotiques invasores

Parlem d’espécie invasora quan una especie arriba a un nou medi causant una reduccié del
valor ecologic de I'ecosistema, ja sigui per desplacament d’algunes espécies autoctones o
causant una reduccio de la riquesa d’espécies. Cada any, les espécies invasores causen danys
mediambientals i perdues economiques, ja que es destinen recursos a restaurar els danys que
elles mateixes causen, pero identificar el potencial invasiu abans de que s’estengui és dificil
(Teco 2010).

Si una espécie exotica no arriba a causar aquesta mena d’impactes a |'ecosistema, i viu i es
reprodueix amb normalitat sense provocar una pérdua de valor ecologic, llavors parlem
d’espécie naturalitzada. Aixi doncs el fet de que una espécie exotica esdevingui invasora, sera
degut a que tindra una major eficiéncia en la dispersié de la seva estructura de rep0s, i per tant
destinara gran part dels seus recursos a les seves estructures reproductores (Martinez 2008). A
banda dels danys i/o efectes ambientals de les espécies invasores , també generen pérdues
economiques. Per aix0 es destinen recursos a restaurar els danys que elles mateixes causen,
pero identificar el potencial invasiu abans de que s’estengui és dificil (Teco 2010).

En el cas concret de les plantes, la capacitat d’invasié d’'un nou medi també depen dels atributs
funcionals de la planta. Els obstacles per lluitar contra espécies invasores sén:

e Diferéncies biogeografiques entre flores. Les interaccions biotiques entre altres
plantes seran diferents en el nou medi, per exemple, pot ser que la planta invasora no
rebi tanta competéncia com en el seu medi original.

¢ Diferencies ambientals entre habitats.

e La manca de distincid entre espeécies invasores tipiques de conreus o urbanes (que es
poden establir a varis ecosistemes).

La causa de I'exit invasiu d’algunes espécies exotiques, pot ser conseqiiencia de dues causes:
les especies que estan adaptades a habitats rics tenen una gran capacitat i rapidesa en la
retencid re recursos. Per altra banda, d’altres espécies tipiques d’ambients pobres, conserven
millor els recursos i presenten un creixement lent tipic d’herbacies (Teco 2010).

Tot i aix0 I'éxit invasiu no depén Unicament de la fisiologia de la planta, sind també de les
caracteristiques biotiques i abiotiques del nou medi, com sén les condicions ambientals, I'estat
de pertorbacié del medi per ’lhome (ja que pot tenir un efecte positiu en I'éxit invasiu de les
plantes exotiques), la capacitat d’aquest per oferir espai per germinar (ninxol ecologic), la
competéncia amb altres plantes natives, etc. Per exemple, les espécies invasores llenyoses
tenen una estrategia equitativa en ecosistemes rics en recursos, en ambients més estressants
pero, deixen de ser equitatives i passen a utilitzar caracteristiques més competidores
conservant més els recursos, convertint-se aixi en millors competidores que les natives. (Teco
2010, de Villalobos 2010)



1.2 Interaccions planta-animal

Les relacions entre les plantes i els animals sén presents des que existeixen (Bas 2001). | han
dut sempre processos molt importants per a ells mateixos aixi com per tot I'ecosistema en
general. Aquestes interaccions poden ser favorables o perjudicials tant per uns com per altres.
Si una especie en surt beneficiada mentre que I'altre en surt perjudicada, en direm depredacid
o parasitisme; si totes dues en surten perjudicades, en direm competencia; i si totes dues en
surten beneficiades parlarem de mutualisme (Bronstein 1994).

Els mutualismes suposen un augment a l'eficacia reproductiva (Howe & Westley 1988). Es va
arribar a creure que els mutualismes eren precursors de coevolucié entre especies mutualistes
(Janzen 1966). Pero s’ha vist que aquests casos son poc freqients i que la coevolucié depén de
pressions selectives semblants entre espécies i de la constancia temporal i especial que
comparteixin. Els mutualismes més evidents que podem observar a la natura sén els no
simbiotics, pels quals una espécie no depen de forma completa de I'altre. Els mutualismes no
simbiotics més generalitzats sén la pol-linitzacié de les plantes per animals en recollir pol-len o
néctar de les flors, i la dispersid de llavors, on la planta ofereix un recurs a I’'animal dispersor i
la planta en treu un benefici. (Howe & Westley 1988)

1.3 Dispersio de llavors

S’entén per dispersio de llavors el procés dinamic de transportar la llavor de la planta mare fins
a un altre lloc. Els agents dispersants poden ser abiotics si parlem de I'aigua i el vent, biotics
en cas de que es doni per part d’animals. En aquest cas en direm zoocoria, la qual pot agafar
molts nomes segons el grup la classe taxonomica del dispersor: per peixos (ictiocoria), per
ocells (ornitocoria)... Dins de la zoocoria també trobem transport intern o extern. El primer cas
sera debut a la ingesta de la llavor i posteriorment defecada lluny de la planta mare, en direm
endozoocoria. Per altre banda el transport extern no sera ingerit sind que sera transportat per
estructures dérmiques com el pelatge, les plomes... (Bas 2001). Per ultim, si la dispersio es deu
als mecanismes de la mateixa planta en direm autocoria o dispersié balistica (Bas 2001).

Totes aquestes adaptacions porten a pensar que la dispersid de llavors déna un augment en la
supervivencia i la reproduccié de les poblacions de plantes que ho fan. Per aixo es van postular
tres hipotesis (Howe & Smallwood 1982)

1. Escape hypotesis: La probabilitat de sobreviure és més gran lluny de la planta mare
que a poca distancia, ja que en aquest Ultim cas entren en competéncia.

2. Colonization hypotesis: Colonitzar nous ninxols més favorables per a la germinacio, tot
i no ser predictible.

3. Directed dispersal hypotesis: Voluntat de trobar microhabitats més favorables per a la
germinacié amb dispersio dirigida.



1.4 La frugivoria

Entenem per frugivoria al tipus d’alimentacié d’alguns animals que consta en la ingesta de
fruits. Majoritariament vertebrats pero també alguns insectes. Els primers frugivors eren els
pterosauris en el Cretaci que s’alimentaven de fruits (Gables 1991). Actualment la frugivoria es
basa en I'avifauna de I'ecosistema ja que és el grup amb més capacitat de dispersar-se. Pero
també esta lligada a mamifers carnivors i ratpenats, o també a altres vertebrats.

Tot fruit presenta una coberta (pericarp) que sera seca en els fruits secs i tova i suculent en els
fruits carnosos. En aquests el pericarp presenta tres capes: |'epicarp que n’és la capa més
externa; I'endocarp, la més interna amb cel-lules normalment lignificades, és el que
vulgarment anomenem el pinyol, i el mesocarp que correspon a la cap del mig. De fruits
carnosos en podem distingir dos grans grups, les drupes i les baies. Les primeres tenen
I’endocarp lignificat. | les baies, pel contrari, no li tenen (Howe & Westley 1988)

Els animals que s’alimenten de fruits, especialment carnosos, s'anomenen frugivors. En
latituds com la nostra i a la resta de zones temperades del mén, n’hi ha de tres classes (Herrera
1984a):

¢ Dispersants legitims: S’empassen el fruit sencer i defequen o regurgiten les llavors a
posteriori.

¢ Menjadors de polpa: Mengen la polpa pero no la llavor, en conseqiiencia aquesta cau
a prop de la planta mare.

¢ Depredadors de llavors: Descarten la polpa i mengen la llavor.

En el primer cas, ens trobem davant d’un mutualisme clar atés que el frugivor obté un recurs
ric en sucres i la planta aconsegueix dispersar la seva diaspora. En el tercer cas es tracta d’'una
clara depredacid, ja que el frugivor mata la llavor amb I'objectiu d’obtenir els nutrients que
guardava aquesta per germinar. | per ultim en el segon cas ens trobem davant d’una
depredacié atenuada , pel fet de que la llavor té la possibilitat de germinar tot i que la seva
probabilitat de supervivencia és menor que les llavors en que es troben en el primer cas. Tot i
aixo també hi ha la possibilitat de que un menjador de polpa s’empassi una llavor per accident
i la defequi més tard en algun altre lloc.

L’exit de la dispersié dependra del nombre de visites que tingui la planta i de llavors ingerides.
D’altre banda dependra també del processament que tingui la llavor durant el tracte digestiu
del dispersor ja que pot tenir un efecte en la germinacio de la llavor (Bas 2001).

A zones temperades com a casa nostra, els agents dispersants dispersen llavors gairebé tot
I’'any amb un pic a la tardor que es pot allargar fins a I'hivern, coincidint amb la fructificacié de
moltes especies. A més, aquest periode es solapa amb moltes especies migradors que
hivernen a Catalunya i que poden ser potencials frugivors. Els hivernants més abundants sén
els fringil-lids (Bas 2001)

A zones temperades tenim una estacionalitat molt marcada que té multituds d’afectes en les
comunitats animals i vegetals. D’aquest fet en depenen el periode de fructificacié de totes la
plantes angiospermes ja sigui a I'estiu com I'aladern (Rhamnus alaternus) o a la tardor-hivern



com el piracant (Pyracanta coccinea). Pel que fa a les comunitats d’ocells dispersors, tot i que
tenim poblacions residents de frugivors com podria ser el pit-roig (Erithacus rubecula),
I’estacionalitat té una afecte molt marcat en la preséncia d’espécies d’ocells que les obliga a
fer viatges migratoris per buscar condicions més favorables en clima i aliment. Com és els cas
dels fringil-lids que venen a hivernar o els tallarols de casquet (Sylvia atricapilla) que tot i ser
residents, en trobem un pic d’abundancia a I‘hivern i la primavera (Svenson 1970). Aixi doncs,
els diferents periodes de fructificaciéd determinaran quines especies d’ocells poden alimentar-
se de fruits i en quin moment de I'any (Bas 2001). Tot i aix0 no sén els Unics animals frugivors
dispersors de llavors. Els fruits estan inclosos dins de la dieta de molts mamifers o d’altres
vertebrats del grup dels réptils com al tortuga mediterrania (Testudo hermanni) (Historia
natural dels paisos catalans. Gosalbez, J; Vives, M. 1987)

Pel que fa als invertebrats, alguns insectes voladors poden consumir fruits, perd aquests tant
sols sdn menjadors de polpa atés que no tenen la mida ni les estructures suficients com per
processar una llavor ni per ingerir el fruit sencer. (Historia natural del Paisos catalans. Blas, M
1987).

2.0bjectius

This work is based on the study of the fruit seed dispersion by animal ingestion (endozoochory)
which is one of the most diverse and complex interactions as this interaction can be through
mutualism or depredation. Moreover, the participation of the animals is always given by an
attractive structure in form of resource (Bas 2001) Thus, in this study we used various methods
to reach our final objective, and as a result we divided the study into a principle objective and
other secondary objectives which helped us achieve the main aim.

e Study the effect that the Puda Forest frugivores have on the invasive power of
Pyracantha coccinea and Lonicera japonica through their own dispersion capacity.

* Determine the fruit phenology of Pyracantha coccinea and Lonicera japonica

* Provide an approximation of the richness and abundance of the bird community in the
Puda Forest in Banyoles.

e Provide an approximation of the richness and abundance of the micromammal
community in the Puda Forest in Banyoles.



3.Area d’estudi i espécies estudiades

3.1Area d’estudi

La zona d’estudi esta situada als aiguamolls de la Puda, al sud de I'Estany de Banyoles (Figura
1), dins el terme municipal de Banyoles (UTM 479484-4662288) a una alcada de 75 m.s.n.m
(Figura 2). Ocupa una extensié d’unes 2 hectarees en una finca privada dins els limits de I'Espai
d’Interes Natural de I'Estany de Banyoles a la comarca del Pla de I’Estany.

Figura 1. Situacio de la zona d’estudi al terme del Figura 2. Situacio de la zona d’estudi al terme municipal de
territori catala. Banyoles

Figura 3. Ortofoto del bosc de la Puda, hi podem veure també I'estanyol de
la cendra. Escala 1:5.000



L’habitat és un bosc de ribera, principalment una freixeneda que creix en mig de recs,
estanyols, camps de conreu i plantacions de platans (Plantanus x hispanica) i altres caducifolis
com albers (Populus alba) i pollancres (Populus x canadensis). Aquesta comunitat vegetal és
resultat d’un procés de successio, on inicialment hi havia un camp de conreu poc productiu. El
fet d’abandonar-se i ser un camp que s’inundava freqlientment va accelerar la colonitzacié
d’espécies vegetals tipiques de bosc de ribera. L'origen de la invasié del piracant en aquest
bosc doncs, rau en la causa de naixement del mateix bosc, ja que un camp erm sense especies
herbacies, és el millor terreny per a la colonitzacié de piracant (de Villalobos 2010). La invasié
de xuclamel japones pero, va venir a posteriori ja que aquesta espécies necessita d’altres
plantes llenyoses per créixer (Martinez 2008). Aixi doncs, a I'lany 2000 aquesta comunitat
estava en un estadi arbustiu amb un mosaic de jonqueres (Scirpus holoschoenus), canyissos
(Phragmites australis) i alguns arbres de ribera de poca alcada. Tot i aix0, la vegetacio ha
evolucionat i actualment trobem un bosc de ribera amb dominancia de freixes (Fraxinus
angustifolia) i gatells (Salix atrocinerea), amb alta abundancia d’espeécies exotiques arbustives.
El bosc de la Puda, durant tota la seva historia ha patit gestions i modificacions que han fet
modificar les comunitats animals i vegetals de dins del bosc. Per comencar la conca lacustre de
I’estany de Banyoles gaudeix actualment del seu tercer projecte “Life” que gestiona el Consorci
de l'estany. Aixi doncs el bosc ha petit gestions d’eliminacié d’especies vegetals exotiques
aparentment sense exit. Les actuacions per a la eliminacié d’aquestes especies es basaven en
I’estassada, cosa que va provocar la creacié de finestres, obtenint un bosc més obert. El fracas
d’aquesta gestié pero fou el fet de que les finestres donaven pas a I'entrada d’endospores
d’espéecies exotiques, i que no es va mantenir un seguiment d’eliminacié de plangons.

3.2 Espeécies estudiades

Les dues espécies invasores que entren dins del marc d’estudi sén Pyracantha coccinea (el
piracant) i Lonicera japonica (el xuclamel japonés). El piracant és una especie d’origen asiatic i
de I'est d’Europa. Floreix a la primavera i produeix fruits en abundancia i en extensid, cosa que
I’'ha fet una espécie molt utilitzada en jardineria a reu del mdn. Aixo afavoreix a la seva
dispersio ja que facilita els ocells la ingesta dels seus fruits. De fet el piracant és el menjar més
freqlent dels ocells entre les plantes de fruit carnds. (de Villalobos 2010). L’éxit de germinacié
d’aquesta espécie es veu altament beneficiat pel pas de la llavor pel tracte digestiu de la fauna
dispersiva, i el fet de no tenir competéncia herbacia a I’hora de dur a terme aquest procés. Per
aixo es considera una planta invasora, perd no extensa, ja que només podra germinar en el
petit periode de temps en que un terreny passa a abandonar-se fins que surten les primeres
especies herbacies seguint la successio natural. Per aixo la trobem a terrenys abandonats i a
limits de boscos, on les especies que hi viuen deixen de donar competéncia. Una altre
explicacid per a que el piracant no és una invasora extensa, en aquesta zona, pot ser per la
seva falta d’'un periode de laténcia a I'estiu que evitaria que els fruits es deshidratessin a
I’eépoca seca tipica del clima mediterrani. Aixo la fa més vulnerable a la sequera i impedeix el
seu establiment. (de Villalobos 2010)



El xuclamel japonés és, tal i com indica el seu nom, d’origen japonés. La fenologia d’aquesta
planta, és molt semblant a la de el piracant floreix durant la primavera i I'estiu i fructifica
durant la tardor (Flora catalana). De la mateixa manera que el piracant el xuclamel japones va
ser introduit amb finalitats decoratives per a jardineria. A partir d’aqui va esdevenir invasora a
casa nostra (EXOCAT 2012). Tal i com hem dit anteriorment, I'exit invasiu depéen de I'eficiencia
de les estructures dispersores i per tant, la part de recursos que hi destina la planta. El
xuclamel japonés, no n’és una excepcio, de fet la planta destina entre un 60% i un 70% de tots
els seus recursos a les estructures dispersores. Aquesta és I'explicacié de perque el xuclamel
japonés és una planta enfiladissa, perquée destina tants recursos en millorar la seva eficiéncia
dispersora que no en té suficients com per crear una estructura de suport com seria una tija
llenyosa. Pero aixo no li suposa cap problema perque parasita altres plantes amb tija llenyosa
per créixer alcada i en extensid. L'éxit invasiu d’aquesta espeécie prové doncs, de I'adaptacio
que ha adquirit per dedicar gran part dels recursos en les estructures dispersores sense
necessitat de crear una estructura de suport (Martinez 2008)

4.Material i metodes

4.1 Remocio de fruits

Es calcula la proporcid de fruits que es menja la fauna frugivora de les branques en les dues
especies productores de fruits carnosos, per tal de tenir una aproximacid de la pressio
frugivora de cada espécie. Es seleccionen 20 branques de piracant i només 8 de xuclamel
japones ja que a la zona d’estudi no es varen trobar més plantes fructificades per a aquesta
especie. A la meitat de branques per a cada especies s’instal-la una malla mosquitera (branca
experimental) i la resta de branques es deixen lliures. (branca control) (Figures 4 i 5). Les
branques s’han de seleccionar amb cautela ja que han de ser branques amb una alta
abundancia de fruits perquée la mostra sigui significativa. També cal seleccionar la branca
control de forma estratégica perque no sigui massa propera a la branca experimental, ja que la
malla podria espantar els ocells i que aquests presentessin una interaccié negativa amb la
branca control. Aquesta també ha de ser una branca prou gruixuda i estable com perque
qualsevol espécie frugivora s’hi pugui subjectar i menjar d’ella.

El seguiment es va comengar el 28 de novembre, moment en qué aquestes espécies presenten
el pic de fructificacio, és a dir, el moment en qué presenta major nombre de fruits. A partir
d’aquest moment, s’instal-la el material descrit anteriorment i es fa un recompte setmanal de
fruits, on comptarem els fruits de les branques excloses i no excloses fins que no en quedi cap
en qualsevol dels dos tractaments. D’aquesta manera haurem fet un seguiment de la fenologia
de l'especie estudiada amb i sense pressid de frugivors, ja siguin dispersors de llavors,
menjadors de polpa o depredadors de llavors. Aleshores, restant la proporcié de fruits
desapareguts a les branques control respecte de la proporcié de fruits caiguts per senescencia
a les branques experimentals, s’obtindra la proporcié neta de fruits menjats per fauna



frugivora. Aquest analisi es fa en el moment en qué les branques control no tenen cap fruit,
per tant el resultat sempre sera 1 menys la proporcid de fruits caiguts per senescéncia.

Figura 5. Exemple de branca control, Phyracanta

Figura 4. Exemple de branca experimental,

Phyracanta coccinea n2 6 coccinea n? 8

N2 fruits perduts branca control Ne fruits caiguts branca experimental 0 .
— , - — . . = % fruits depredats
N2? inicial de fruits branca control N?inicial fruits branca experimental

Aguesta proporcié ha de ser calculada en aquest moment precis, atées que és el moment en
qué l'espécie ha perdut tots els seus fruits a la realitat i en volem coneixer la causa. Si es
calcula abans hi haura una proporcié de fruits que en desconeixerem la seva causa de remocid.
| si es calcula més tard, sobreestimarem la proporcié de fruits caiguts per senescencia.

Finalment avaluarem la significacié de la diferencia d’aquesta proporcié entre Pyracantha

coccinea i Lonicera japonica a través d’'una ANOVA unifactorial.

El material fou:

¢ Malla mosquitera: Malla mosquitera metal-lica d’1 millimetre quadrat de Ilum.
Aquesta llum de malla és suficientment petita com per impedir que cap tipus de bec
pugui entrar dins de la bossa, i suficientment gran com perque la planta pugui realitzar
les seves funcions fisiologiques amb normalitat. En el ben entes que la branca exclosa,
a part de fruits també te fulles i si la malla no deixés passar la llum, podria tenir un

efecte sobre I'estudi.



e Etiquetes identificadores

M

UniversitatdeGirona

Material cientific de la Universitat de Girona
Si us plau no ho toqueu.

genere especie (n2 de la planta)

UniversitatdeGirona
Material cientific de la Universitat de Girona
Si us plau no ho toqueu.

Pyracantha coccinea (1)

Figura 6. Model de targeta identificadora

Figura 7. Exemple de targeta identificadora

4.2 Comunitats d’ocells

Caracteritzarem la comunitat faunistica de la nostra zona d’estudi per tal de determinar quines
especies poden ser potencials dispersors de les plantes invasores estudiades. Per coneixer la
comunitat d’ocells que habita al bosc de la Puda durant el periode en quée s’ha realitzat
I'estudi, s’ha imitat la metodologia del SOCC (Seguiment d’Ocells Comuns de Catalunya).
Aquest projecte té per objectiu cartografiar les arees d’hivernacié i nidificacio dels ocells
comuns de Catalunya. La seva metodologia es basa en transsectes de tres quilometres
aproximadament, el més rectilini possible per evitar dobles comptatges, el qual es fragmenta
en sis sub-transsectes que coincideixen en canvis d’habitat. D’aquesta manera la persona
responsable de cada transsecte ha de recdrrer aquesta distancia lentament apuntant tot ocell
detectat. Per dur a terme el cens es recomana comengar una hora després de la sortida del sol.
El SOCC consta de dues parts, el cens d’hivernants a I'hivern i el de nidificants a la primavera
amb una replica per cada un.

El que s’ha dut a terme en aquest estudi perd ha sigut un SOCC modificat. Per comengar, del
cens no s’ha fet una sola réplica sind que s’ha dut a terme el bisetmanalment, per tal de
detectar totes les espécies presents a la zona d’estudi. Una altre rad per la qual s’augmenta
I’esfor¢ de mostreig és que la comunitat d’ocells és canviant al llarg dels mesos per processos
migratoris. També cal tenir en compte que censem ocells d’'una sola comunitat vegetal, és a
dir, que no observarem canvi d’habitat al llarg del trajecte de cens per tant prenem aquest
com un sol sub-transsecte (Figura 8).



Figura 8. Fotografia aéria del bosc de la puda no es mostra en vermell el recorregut
utilitzat pel cens. Escala 1:4000

4.3 Comunitat de micromamifers

Els micromamifers rosegadors també sén un grup animal que cal tenir en compte, ja que els
fruits petits de tipus baia, com els de Pyracantha coccinea i Lonicera japonica, son habituals a
la seva dieta, En aquest cas la metodologia per censar aquest grup animal ha estat la
utilitzaciéo de 20 trampes Sherman de captura en viu (Figura 9). Aquestes trampes consten
d’una caixa metal-lica que, una vegada muntada, té una obertura frontal per on entra I'individu
En activar una plataforma interior, I'entrada es tanca.

Figura 9. Trampa Sherman desplegada en funcionament.
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L’esquer utilitzat, col-locat de forma concreta al fons de la trampa, consta d’una barreja d’oli,
tonyina i farina (Figura 10), amb un objectiu principal que és el d’atraure de forma general,
mitjangant la seva olor, a qualsevol micromamifer A I'esquer s’hi afegeix també un tall de
fruita per evitar que l'individu atrapat no es deshidrati durant el periode que resta dins de la
trampa. Finalment s’hi afegia un tall de coté (Figura 11) per tal de que els exemplars no
estiguessin en contacte constant amb el metall fred, fet que els podria provocar la seva mort.

Figura 10. Ingredients mesclats que fan I'esquer
a punt per ser utilitzat

Figura 11. Exemple de contingut de la trampa on hi podem veure: 'esquer, el
tall de fruita. i el coto fluix.

Les vint trampes Sherman es col-loquen en tota la zona d’estudi distribuides de forma
estrategica, per maximitzar les captures i aprofitant limits de comunitats vegetals que crein
efectes de ecotd i vorera. Entre totes, es destinen 5 trampes properes als peus de piracant i 4
prop dels peus de xuclamel japonés (Figura 13). Les trampes es preparen i es deixen obertes 2
hores després de la sortida del sol i es realitza el cens al cap de 24 hores després d’instal-lar-
les. Aquest cens en particular ha constat d’'un mostreig per setmana durant 5 setmanes, des de
I’1 d’abril fins al 29 del mateix mes. Quan tenim el micromamifer dins de la trampa, el fem
caure dins d’'una bossa de plastic dur transparent i el deixem anar després d’haver-ne
identificat I'espécie (Figura 12).
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Figura 12. Apodemus sylvaticus identificat i a punt per ser alliberat

g

Figura 13. Geolocalitzacié de les trampes Sherman al bosc de la puda, préviament
numerades. Escala 1:4000
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5. Resultats i discussio

5.1 Remocio de fruits

La planta ofereix un recurs ric en carbohidrats, lipids i aigua; el qual pot augmentar el valor
reproductiu de la poblacié de dispersors (de Villalobos 2010). En cas d’un dispersant legitim,
aix0 seria un mutualisme en tota regla donat que també la planta en treu un benefici al
dispersar-ne les seves llavors. La planta utilitza colors vistosos en els fruits per anunciar que
conté un recurs molt ric. De fet els colors vermell (piracant) i el negre (xuclamel japones)
augmenten la probabilitat i afavoreixen el consum per part dels ocells (Galetti 2003). Els
menjadors de polpa, i sobretot els depredadors de llavors (Herrera 1894), no afavoreixen a la
planta i tendirien a comportar-se com a antagonistes.

Els resultats obtinguts expressen la fenologia en les branques de piracant i xuclamel japonés.
Durant el periode d’estudi podem veure com els fruits arriben a desapareixer del tot a les
branques control directament o a partir de I'extrapolacié en les branques experimentals. Les
brangues experimentals permeten calcular la velocitat en qué cauen els fruits per senescéncia
ja que els fruits només tindran aquesta causa de desaparicid donat que la malla impedeix que
la fauna frugivora els consumeixi. Pel contrari, els fruits de les branques control tenen varies
causes de desaparicid, ja sigui per senescéncia o per consumicio de frugivors.

* Pyracantha coccinea

Podem veure com en les primeres setmanes, la perdua de fruits des de les branques control i
experimentals tenen una proporcid gairebé igual ja que les dues tendéncies del grafic es
solapen (Figura 14). Poc després pero, la péerdua de fruits en les branques experimentals
s’estabilitza i es manté constant durant molt temps. Els fruits de les branques control, pel
contrari, mantenen una tendéncia més sobtada que I'anterior. Aquest canvi de tendencia per
ambdods tractaments es déna la mateix moment aproximadament (3 setmanes després de
Iinici del cens) ja que el tractament experimental triga uns dies més a canviar de tendéncia.

L’explicacié a la desaparicid de fruits previa a la estabilitzacié segiient podriem pensar que és
deguda al fred, ja que els fruits sdn més susceptibles a caure davant de condicions ambientals
extremes (Bas 2001). Malgrat tot, I'estabilitzacid de la caiguda dels fruits pateix moltes
setmanes de fred ja que passa de principis de gener fins finals de febrer. Tot i aix0 la causa de
la primera caiguda de fruits, ha des ser comuna per ambdds tractaments ja que les dues
tendéncies iguals per aquesta caiguda (Figura 14). Per tant podem observar que durant aquest
periode (de I'inici del cens fins a 3 setmanes després), la fauna frugivora no ha comencat a
consumir els fruits del piracant, ja que sind les branques control tindrien dues causes de
desaparicié de fruits i les dues tendéncies no serien iguals. L'explicacio més probable és que
durant aquest periode, els fruits encara no sén prou madurs per a ser consumits.

Tot i aix0 encara queda per descobrir la causa de la primera caiguda de fruits comuna per
ambdods tractaments, previa a la estabilitzacid del tractament experimental. Cal tenir en
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compte que a l'inici del cens, el piracant fa una explosid de fructificaci6 molt gran per
maximitzar la seva dispersié, on podiem trobar inicialment 93.2 fruits de mitjana a les
brangues experimentals i 75.8 fruits de mitjana a les controls, a més cap branca va tenir menys
de 56 fruits inicials. En conseqiiéncia la planta no és capag de beneficiar a totes les llavors amb
els mateixos recursos per a la creacioé del fruit. Aquesta primera caiguda doncs, correspondria
a els fruits que han obtingut menys quantitat de recursos i per tant no sén capacos de
mantenir-se a la planta mare. A partir d’aquest moment (21 dies després de I'inici del cens), els
dos tractaments canvien de tendéncia i la caiguda dels fruits canvien de causa. A les branques
control ara només trobem fruits madurs amb alta persisténcia a la branca, els quals sén
consumits rapidament per fauna frugivora. Es pot observar facilment per I'augment del
pendent negatiu que agafa la tendéncia del tractament control (Figura 14).

Pel que fa la tendéncia del tractament experimental, s’estabilitza durant 9 setmanes, ja que a
les branques només hi ha fruits madurs amb alta persisténcia a la branca pero lliures de ser
consumits per fauna frugivora gracies a la malla. Finalment, després de I'estabilitzacio del
tractament experimental (12 setmanes després de l'inici del cens), el nombre mitja de fruits
per branca control comencga disminuir perdo amb un pendent molt suau (Figura 14). També cal
dir que la tendéncia del tractament experimental té buits d’informacio. Aixo és degut a que
per raons desconegudes hi va haver la pérdua d’unitats de mostreig que alteren la mitjana.
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Figura 14. Remocid dels fruits de Phyracanta coccinea en percentatge, de les branques
experimentals, (en blau) i de les branques control (en vermell)

Per falta de temps, és impossible observar el dia exacte de la desaparicié absoluta dels fruits
de totes les branques, pero tracant una linia de tendéncia a partir dels 12 setmanes després de
I'inici del cens (moment en que comenga a disminuir el nombre mitja de fruits per branca)
podem extrapolar el temps que trigaran tots els fruits a caure observant el dia en qué la linia
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de tendencia creua l'eix horitzontal del grafic (Figura 15). Aquest calcul es du a terme
substituint la “y” de I'equacié de la linia de tendéncia per “0” i buscant el valor de la “X”, el
qual és “38.8”. Es a dir, 38.8 setmanes després de I'inici del cens, que coincideix en la setmana
del 16 d’agost.
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Figura 15. Linia de tendéencia (en negre) i caiguda de fruits en percentatge (en blau) en les branques experimentals
de Pyracantha coccinea.

* Lonicera japonica

La dinamica de desaparicié dels fruits és molt diferent a la del piracant. Per comencgar no
sembla que hi hagi desaparicio de fruits inicial per senescencia degut al déficit de recursos sind
que totes dues tendencies sén forga constants al llarg del temps (Figura 16). Logicament pero,
la tendencia del tractament control té un pendent negatiu més precipitat, ja que té dues
causes de desaparicié de fruits en comparacié al tractament experimental que només en te
una. Tot i aix0, 5 setmanes després de l'inici del cens, la tendéncia del tractament control
canvia el seu pendent sobtadament i es torna més suau. Una explicacié a aquest fet és que la
baixada de densitat de fruits a les branques podria tenir un efecte negatiu en la consumicié de
fruits per frugivors. Es possible que el fet de trobar menys fruits a la branca, dificulti el frugivor
potencialment consumidor a detectar fruits, ja que a diferencia del piracant, el xuclamel
japones necessita una segona planta llenyosa per tal de créixer en altura (Martinez 2008) i per
tant els fruits podrien quedar amagats entre les fulles d’aquesta segona planta.
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Figura 16. Remocié dels fruits de Lonicera japonica en percentatge, de les branques experimentals,(en
blau) i de les branques control (en vermell)

Per dltim, de la mateixa manera que en el piracant, no s’ha obtingut prou temps com per

observar la caiguda per senescéencia pel total de fruits de les branques experimentals. Per aixo

hem fet també una linia de tendéncia que ens permet saber en quin punt en el temps hauran

caigut tots els fruits (Figura 17). El qual és 34.53 setmanes després de l'inici del cens, que

coincideix amb la setmana del 14 de juliol. En aquest cas, els fruits de xuclamel japonés es

mantenen sobre les branques de la mateixa manera a |I'observat en el piracant.
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Figura 17. Linia de tendéncia (en negre) i caiguda de fruits en percentatge (en blau) en les branques
experimentals de Lonicera japonica.



¢ Calcul de la proporcié de fruits consumits per frugivors

S’avalua també la quantitat de fruits que sén consumits per ocells en comparacié als que sén
caiguts per senescencia. S’ha calculat la proporcié de fruits consumits i caiguts per senescencia
per cada replica. En el cas del piracant, el 76,88% dels fruits son consumits per frugivors, i la
resta caiguts per senescencia que haurien caigut abans de fer-se madurs, és a dir, abans que
els frugivors els puguin consumir. Aquest fet per si sol ja déna a la fauna frugivora un efecte
important en la capacitat dispersié del piracant, pero si es calcula aquest percentatge a partir
de la completa maduracié dels fruits, és a dir a partir de que els fruits poden ser consumits, el
resultat és que els frugivors consumeixen 87,9% dels fruits a les branques, mentre que tant
sols un 12,1% hauran caigut per senescencia. Cosa que fa augmentar I'efecte que tenen
aquests animals sobre la capacitat de dispersid d’aquesta especie. Pel que fa al xuclamel
japoneés, només un 65,37% dels fruits son consumits per frugivors. En aquest cas no podem
tornar a calcular aquest percentatge ates que el ritme de desaparicio de fruits a les branques
és forca constant al llarg del cens. Aixi doncs, en el cas del xuclamel japoneés, aparentment la
fauna frugivora no tindria un efecte tant gran sobre la seva capacitat de dispersié com la del
piracant, pero continua existint un efecte important.

Per comprovar la validesa d’aquests resultats s’"ha comparat la semblanca entre les mitjanes de
proporcions de causa de desaparicié del piracant i del xuclamel japonés que donen aquests
dos percentatges a través d’una ANOVA unifactorial (Taula 3). Abans pero s’ha realitzat un test
de Shapiro-Wilk per comprovar la normalitat de les dades (Taula 1). En veure que les dades no
seguien una distribucié normal (p-value de 0,01759), hem realitzat una transformacio de les
dades, convertint-les en I'arcsinus de la seva arrel quadrada, atés que estem tractant amb
proporcions. En acabat, el test de normalitat donava positiu amb un p-value de 0,07057 ( Taula
2), i es va accedir a fer I’ANOVA unifactorial. Primerament esperem que aguestes mitjanes no
siguin significativament diferents atés que ambdues comparteixen I'estratégia de dispersié de
llavors i adquireixen també caracter invasiu (de Villalobos 2010, Martinez 2008). En efecte, les
dues mitjanes no presenten diferéncies significatives amb un p-value de 0,704. Aixi doncs
podem afirmar que ambdues espécies presenten la mateixa estrategia de dispersid ja que la
fauna frugivora no té una preferencia significativa entre els fruits d’'una especie o una altre.

Taula 1. Test de normalitat de Shapiro-Wild, resultat
negatiu. 0.01759 < 0.05

Shapiro-Wilk normality test

data: fruits

W =0.8236 p-value =0.01759
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Taula 2. Test de normalitat de Shapiro-Wild, resultat positiu.
0.07057 > 0.05

Shapiro-Wilk normality test

data: fruits

W =0.8726 p-value = 0.07057

Taula 3. ANOVA unifactorial, les mitjanes no sén significativament
diferents 0.704 > 0.05

Df SumSq Mean Sq Fvalue Pr(>F)
1 0.0100 0.00997 0.153 0.704
Residuals 10 0.6536 0.06536

En definitiva podem dir que la fauna frugivora juga un paper important en |'estrategia de
dispersio de llavors d’aquestes dues espeécies llenyoses de fruit carnds. Tot i aix0 la qualitat de
la dispersié dependra en gran mesura dels habits i habitats dels frugivors que consumeixen
aquests fruits i que tractarem a continuacio.

5.2 Comunitats d’ocells

Durant tot el periode de cens s’han analitzat les comunitats de fauna frugivora potencialment
consumidores de fruits de piracant i de xuclamel japonés, centrant-ho en ocells i
micromamifers. Els ocells son el grup potencialment frugivor més important atés que la seva
capacitat de dispersid és major que la de qualsevol altre grup animal, especialment perque és
un grup molt abundant i divers dins el grup dels tetrapodes (Hedges et all 1996). El fet
d’adaptar-se al vol els va obrir una gran quantitat de ninxols ecologics, que els va permetre
diversificar-se per radiacié adaptativa (Hedges et all 1996). Aixi doncs, dins d’aquest grup
podem trobar molts ordres i families diferents, on també trobarem morfologies i dietes
diferents.

En aquest grup podem trobar: dispersants legitims, menjadors de polpa i depredadors de
llavors, mentre que en micromamifers trobem tan sols depredadors de llavors ja que aprofiten
la llavor i descarten la polpa. En el nostre marc d’estudi doncs, hem analitzat aquells ocells que
adopten una dieta frugivora en un bosc de ribera de zones baixes. On hem pogut trobar
dispersants legitims (sobretot Turdids i Silvids, pero també d’altres grups com Columbiformes,
Corvids o Muscicapids), menjadors de polpa (com ara Parids) i depredadors de llavors (com ara
Fringil-lids) (Herrera 1984) (Figura 18).
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Taula 4. Llistat en ordre alfabetic d’especies d’ocells detectades al llarg de tots els

censos

Aegithalos caudatus

Garrulus glandarius

Alchedo attis

Hirundo rustica

Anas Platirinchos

Larus michaelis

Anthus pratensis

Moticilla alba

Anthus spinoletta

Parus major

Buteo buteo

Passer domesticus

Carduelis carduelis

Passer montanus

Carduelis chloris

Phirrula phirrula

Certhia brachydactyla

Phoenicurus ochruros

Cettia cetti

Phylloscopus collybita

Ciconia ciconia

Pica pica

Coccothraustes coccothraustes

Picus viridis

Columba livia

Rallus aquaticus

Columba palumbus

Regulus ignicapilla

Corvus corax

Saxicola torquata

Corvus corne

Saxicola torquata

Cyanistes caeruleus

Serinus serinus

Dendrocopus major

Streptopelia decaocto

Emberiza cirlus

Sturnus vulgaris

Emberiza schoeniclus Sylvia atricapilla
Erithacus rubecula Troglodytes troglodytes
Falco peregrinus Turdus merula

Fringila coelebs

Turdus philomelos

Les abundancies relatives de les espécies considerades frugivores (Herrera 1984) son diferents

(Figura 18), tot i que la deteccid té una relacid relativa amb la densitat real perque algunes

especies son més detectables que d’altres.
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Figura 18. Abundancia relativa (en %) de les espécies frugivores més detectades, entre totes les espécies

detectades al llarg dels censos.
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A la taula nimero 5, podem veure els representants detectats de cada tipus de frugivoria, tal i
com hem dit els fringil-lids depreden les llavors, mentre parids com mallerengues i
psedofringilids com els pardals es mengen la polpa (Bernis 1989), per ultim dins dels
dispersants legitims hi ha representants de varies families.

El percentatge que ocupa cada tipologia de frugivor dins dels més detectats és diferent (Figura
19). Primerament podriem dir que els tres grups estan forca ajustats pero cal tenir en compte
que el primer té 7 espécies representants, el segon 5 i el tercer 2. Per tant podriem dir que a
proporcié hi ha molts més depredadors de llavors que dispersants legitims tot i que els
nombres absoluts s’ajustin forca. Malgrat tot aquests depredadors de llavors sén el pinsa
comu (Fringila coelebs) i la cadernera (Carduelis carduelis) que augmenten desmesuradament
la seva densitat quan arriben grups migratoris a hivernar (Svenson 1970). Tot i aix0, aquests
individus hivernants resideixen a casa nostre durant el temps de fructificacié del piracant i el
xuclamel japones.

Taula 5. Categoritzacid de les espécies frugivores més detectades, segon el
tipus de frugivoria.

Dispersants legitims  Menjadors de polpa Depredadors de
llavors
Cettia cetti Aegithalos caudatus Carduelis carduelis
Columba palumbus Cyanistes caeruleus Fringila coelebs
Erithacus rubecula Parus major
Garrulus glandarius Passer domesticus
Sylvia atricapilla Passer montanus

Turdus merula
Turdus philomelos

N
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dispersants legitims  menjadors de polpa depredadors de llavors

Tipus d'ocell frugivor

Figura 19. Abundancia relativa (en %) dels tres tipus de frugivoria entre totes les espécies
detectades al llarg dels censos
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En aquest estudi hem avaluat la quantitat de fruits consumits, perod no la qualitat d’aquests. Es
a dir, els dispersants legitims ajuden a la dispersié i posterior invasid de la planta, ja que el fet
d’empassar-se’l sencer i defecar-ne la llavor més tard i més lluny, ho converteix en una relacio
simbiotica (Schupp 1993). Tot i aix0, la qualitat del tracte que fa I'ocell sobre el fruit no és igual
per totes les espécies d’ocells. Per exemple, una merla (Turdus merula) és capag¢ d’ingerir
molts més fruits que un tallarol de casquet (Sylvia atricapilla) (Fritsch 2012) Per tant, quan una
merla defequi les llavors dels fruits ingerits anteriorment, defecara moltes llavors juntes, que a
I’'hora de germinar es crearan competencia intraespecifica entre elles. En canvi un tallarol de
casquet quan defequi les llavors, es crearan igualment competéncia entre elles pero seran
molts menys individus, i per tant la competéncia sera més ténue. També cal tenir en compte
I’habitat en que viu I'espécie frugivora, ja que si aquesta espécie freqlienta a zones rocoses, la
probabilitat de que defequi les llavors sobre la pedra o d’altres llocs on la germinacié sigui
impossible, son molt grans.

Aixi doncs, la tipologia de dispersant que a la planta li surt més a compte que es mengi els seus
fruits, sera un ocell frugivor tipus dispersant legitim, de mida relativament petita i que
freqlienti a zones on la germinacio sigui viable, com podrien ser zones forestals o camps. Dins
d’aquesta descripcid hi podem trobar qualsevol espécie de tallarol (genere Sylvia), el rossinyol
comu (Luscinia mecarhynchos), entre d’altres espécies menys abundants.

Es important parlar també de Parids com ara les mallerengues i Fringil-lids com el Pinsa
(Fringila coelebs) i la cadernera (Carduelis carduelis), ja que sén molt abundants a la nostra
zona d’estudi (Figura 19). Pel que fa a parids, els trobem actuant majoritariament com a
menjadors de polpa. En aquest cas podem parlar de depredacid del fruit, ja que inhabiliten el
fruit com a tal i perd la seva funcié de dispersid. Tot i aix0, és possible que durant la ingesta de
polpa la llavor caigui al terra i germini, pero en tot cas caura al costat de la planta mare i si es
tracte d’un nucli important de plantes d’aquella espécie, podem dir que la llavor té poc futur
degut a la competéncia de les plantes adultes. Per tant els Parids ajuden a atenuar la invasio
de les plantes exotiques amb fruit carnds. Els fringil-lids, al contrari dels parids, no mengen la
polpa del fruit sind que tenen per objectiu la llavor. En aquest cas parlem d’una clara
depredacié del fruit ja que no hi ha possibilitat de que cap llavor pugui germinar. En
consequencia els fringil-lids poden tenir un gran efecte en parar la invasié d’aquestes espeécies.

5.3 Comunitat de micromamifers

L'abundancia de micromamifers, d’acord amb les captures, al bosc de la Puda ha sigut molt
baixa (Figura 20). Sabem perd que la comunitat d’aquest grup animal es basa en una poblacio
clara de ratoli de bosc (Apodemus sylvaticus). També s’ha trobat un exemplar de ratoli
mediterrani (Mus spretus) i dos exemplars de musaranya comuna (Crocidura russula). La
musaranya no és del nostre interés dins del marc de I'estudi atés que la seva dieta és
insectivora i no consumeix fruits (Historia natural dels paisos catalans. Gosalbez, J; Vives, M.
1987). Aixi doncs sén indicatius només els ratolins del grup dels rosegadors. Aquest grup
animal, el podriem categoritzar com a depredadors de llavors, ja que el rosegador aprofita la
llavor del fruit de la mateixa manera que ho farien els ocells Fringil-lids. En conseqliéncia la
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seva presencia ens seria molt Gtil per atenuar la invasid del piracant i el xuclamel japoneés.
Malgrat tot, els micromamifers rosegadors també esporadicament poden dispersar llavors
(dispersants legitims) ja que habitualment fan magatzems en llocs concrets. Aquesta llavor
pero no hauria passat per un tracte digestiu amb la facilitaci6 que en molts casos aixo
representa (Jordant et all 2011). Per tant podriem dir que els micromamifer rosegadors, tot i
aprofitar la llavor com a aliment (Historia natural dels paisos catalans. Gosalbez, J; Vives, M.
1987) poden actuar com a mutualistes o depredadors segons la finalitat que li donin a la llavor
recollida.
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Figura 20. Abundancia de micromamifers al llarg dels 5 censos de captures en viu.

5.4 Proposta de gestid al bosc de la Puda

Eradicar les exotiques és quelcom dificil de dur a terme ja que estan molt esteses al llarg de
tota la zona, i a més a part del piracant i el xuclamel japones, també podem trobar truana
(Ligustrum lucidum), prunera (Prunus domestica), negundo (Acer negundo) i raim de moro
(Phytolacca americana), i en el fons llorer (Laurus nobilis) i noguer (Juglans regia) que, tot i
haver estat introduides fa molt més temps que la resta, també sén exotiques.

El que es proposa doncs és eliminar en forma d’estassada tan sols les plantes exotiques que es
trobin al limit del bosc, atés que sén els exemplars que els hi toca més la llum del sol i per tant
tindran més facilitat per sobreviure i reproduir-se. Les que es troben dins del bosc, en canvi, no
s’haurien de tocar ja que I'ombra dels freixes (Fraxinus angustifolia) i els oms (Ulmus minor) els
fara créixer poc i dificultara molt la seva floracié, fins al punt que podrien arribar a morir per
competéncia.

Per efectuar I’eradicacié doncs, s’"han d’eliminar els exemplars presents, pero també evitar que
en surtin de nous, per aixo les actuacions s’han de dur a terme durant el pas de tardor per dos
motius. Primer, perqué tal i com hem vist en aquest estudi, la fenologia de fructificacio
d’ambdues espécies, i en general de les espécies exotiques de fruit carnds, comenca a la
tardor. Per tant s’han d’eliminar els exemplars presents abans de que puguin comengar la seva
estrategia de reproduccid i dispersid. Per un altre banda, a partir del mes de marg fins gairebé
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al setembre, moltes especies d’ocells nien a la massa boscosa que agquestes espécies vegetals
generen, per tant seria impensable actuar durant aquest periode.

També cal tenir en compte que aquestes especies sén molt resistents a qualsevol pertorbacio,
per tant després de I'estassada caldra que un equip técnic repassi la zona amb un herbicida
especific. Tot i aixo I'eliminacié no sera mai completament efectuada, per tant caldra que un
cop a l'any (preferiblement durant la tardor) una brigada comandada per un técnic de medi
ambient, repassi la zona eliminant plangons d’espécies exotiques.

En definitiva, no s’arribara a eliminar les poblacions d’espécies vegetals invasores de forma
definitiva, pero si es manté aquest seguiment, podem evitar que duguin a terme la seva funcio
ecologica invasiva i que el seu efecte sigui cada vegada més petit.

També es proposa dedicar esforcos en obrir clarianes a la part de bosc inundable on encara hi
quedi canyis (Phragmites australis), per recuperar part del mosaic de jonqueres (Scirpus
holoschoenus), canyissos i arbres de ribera que hi havia anteriorment, molt util per a la
preservacio de la biodiversitat.

5.5 Proposta de gestié de restauracio d’'un bosc a partir d’'un camp de
conreu abandonat

El continuat Us agricola del terreny pot haver deteriorat el sol, per tant primer de tot hem de
comprovar que aquest tingui les composicions edafiques adequades com perqué hi puguin
créixer especies llenyoses. En cas de trobar un sol pobre en nutrients, una possible solucid
seria plantar espécies lleguminoses que fixen nitrogen atmosféric, amb I'objectiu d’enriquir el
sol. No obstant, caldra fer rapidament una hidrosembra d’espeécies herbacies per minimitzar el
temps en qué el camp és erm, ja que tal i com hem comentat anteriorment, és el millor
moment per a la colonitzacid de piracant (de Villalobos 2010). La colonitzacié d’especies
herbacies ens facilitara el seglient pas, el qual sera la plantacié d’arbustos autoctons, els quals
acceleraran el procés de successido. Abans de plantar pero, caldra que ens fixem on es troba el
zona que volem reconvertir en bosc ja que les espécies d’arbustos a plantar han de ser les
adequades. Per exemple, si volem recuperar un bosc com el de la Puda, plantarem espécies
tipiques de bosc de ribera. També és important que cada arbust plantat tingui un material
protector d’herbivors d’1 metre d’alcada per protegir de com a minim de la llebre (Lepus
europaeus). Es important també que cada primavera, una brigada amb un técnic de medi
ambient passi a desbrossar possibles plantes exotiques que puguin apareixer.

Quan s’hagi format una comunitat arbustiva estable, sera hora de fer una plantacié d’arbres.
També cal buscar I'espécie i lloc estratégic per a fer la plantada. Per exemple, si la zona que
volem reconvertir ha de ser un bosc de ribera, la plantacié de freixes haura de ser llunyana a
I'aigua ja que la freixeneda és la comunitat vegetal del bosc de ribera més allunyada del curs
fluvial.

Quan el bosc hagi arribat al climax de la successid, el risc d’'invasid per espécies exotiques
disminueix a dins el bosc degut a 'ombra dels arbres, perd caldra fer un manteniment dels
marges del bosc, ja que aqui si que és probable que en surtin. D’aquesta manera tindrem un
bosc amb comunitats vegetals estables i lliure d’especies invasores.
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principalment una freixeneda que creix en mig de recs, estanyols, camps de conreu i
plantacions de platans (Plantanus x hispanica) i altres caducifolis
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6.Conclusions

e Frugivorous fauna have a huge effect on the dispersion and the latter invasive power
of Pyracantha coccinea and Lonicera japonica both in a positive way as legitimate
dispersants or in a negative way as seed depredators.

e The fruits of Pyracantha coccinea and Lonicera japonica have the mutual objective, to
be consumed by a legitimate dispersant in the hope that the dispersant will defecate
or regurgitate the seed far away from the mother plant to effectuate dispersion.
Interestingly, if this is not possible, the fruits are able to stay viable on the branch for a
long period of time.

e Pyracantha coccinea and Lonicera japonica share the same dispersion and invasion
strategy.

¢ The bird community in the Puda Forest is represented by species from the 3 types of
frugivores: legitimate dispersants, pulp eaters and seed depredators.

¢ In the micromammal community in the Puda Forest there are rodents which can act
not only as seed depredators, but can also act sporadically as legitimate dispersants.
Furthermore, we found another species which does not consume fruits: Crocidura
russula.

¢ The management plan to eliminate the invasive species in the Puda Forest was based
on eliminating those plants on the edge of the forest.

¢ The creation of a new forest, like the Puda one, in an abandoned crop field would
require monitoring from the outset in order to have an exotic species free forest.
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