
Editorial
El nostre compromís 
amb la natura

No fa tants anys aixecar-se ben 
de matinada per anar a veure aucells 
era vist com una “cosa rara”. No ho era, 
però, fer-ho a la mateixa hora per anar 
a caçar, que se veia i se veu com la 
cosa més normal del món. Partir amb 
fosca negra per anar a passejar per 
una zona humida o pujar a la munta-
nya a observar aucells no tenia massa 
sentit per a la majoria de la gent.

Però	d’un	temps	fins	ara,	el	nom-
bre d’observadors d’aus ha augmentat 
significativament	i,	a	més	a	més,	cada	
any ens visiten més i més birdwatchers 
procedents	de	tota	Europa	fins	al	punt	
que a determinats moments de l’any 
un petit exèrcit carregat amb prismà-
tics, telescopis i càmeres de fotos se 
mou pels camps de Mallorca a la recer-
ca d’espècies interessants. Això passa 
especialment ara, a la primavera, quan 
la migració de les aus està en la seva 
plenitud i cada sortida se pot conver-
tir en una petita o gran aventura amb 
l’esperança de poder observar les no-
ves espècies que cada any passen per 
les Balears durant aquestes setmanes.

Ara ja no et miren malament si 
passeges amb uns binocles per devora 
la	mar,	fins	i	tot	a	l’estiu!	ni	et	fan	un	
repàs de dalt a baix quan entres a un 
bar amb els prismàtics penjats al coll. 
Poc a poc estam fent normal la nostra 
activitat i, poc a poc també, més i més 
gent s’interessa per l’ornitologia d’una 
forma natural.

Aquest fet representa també una 
important responsabilitat afegida que 
hem adquirit quasi sense saber-ho, 
però que és el nostre compromís com 
a observadors d’aus. Aquesta respon-
sabilitat és el nostre propi exemple, 
la nostra manera de comportar-nos 
envers la natura. La gent ens obser-
va com a model de comportament 
i hem de donar tot de la nostra part 
per transmetre uns valors en els que 
creim, una forma de viure la natura 
que estimam.

Els observadors d’aus són en 
certa forma fanàtics, pel seu entusias-
me sense mesura i la seva passió pel 
món de les aus, però és un fanatisme 
amable que acull amb il·lusió als nous 
adeptes a la causa. L’ornitologia és una 
de les millors formes d’iniciar-se en el 
coneixement de la natura i a nosaltres 
ens correspon apropar l’ornitologia a 
quanta més gent millor, amb una acti-

tud oberta i, sobretot, activa.

Estem encara molt lluny del nivell 
ornitològic d’altres països europeus, 
especialment del centre i nord d’Eu-
ropa, on milions de persones gaudei-
xen de l’observació de la natura, molts 
dels quals estan aquests dies per les 
nostres illes cercant un busqueret coa 
llarg per una garriga assolellada o mi-
rant extasiats un sebel·lí adormit a un 
camp d’ametllers. Recordau que el seu 
nombre els fa forts, el seu nombre els 
fa tenir capacitat de decisió, volem ser 
nosaltres també decisius? Quants més 
siguem,	millor.	•

Anatomia de les aus

El vol de les aus (II)
Estructures per a conquerir 
el cel: les plomes
Per Lluís Parpal

Introducció

Ningú discuteix que, si hi ha alguna 
cosa que caracteritza les aus, és la presèn-
cia de plomes com a important contribució 
biològica al grup dels vertebrats. El 1861, 
poc després que Darwin publiqués el seu 
llibre L’Origen de les Espècies es produ-
eix una troballa importantíssima per a la 
ciència: en un jaciment centreeuropeu es 

troba un fòssil d’un ésser amb mandíbula 
de rèptil i plomes d’au. Es tracta del co-
negut Archaeopteryx litiographica, d’una 
antiguitat d’uns 150 milions d’anys. D’aquí 
sorgeix la primera prova que les aus, la 
classe aus, prové d’uns avantpassats rep-
tilians	coneguts	fins	aleshores	com	a	dino-
saures. Posteriorment apareixerien altres 
fòssils d’aquests avantpassats que demos-
tren que no sols aquesta espècie tingué 

plomes. Aquestes evidències fan pensar 
als paleontòlegs que l’origen de les plo-
mes no té una relació directa amb el vol 
sinó amb la capacitat de termoregular o 
mantenir la temperatura del cos.

Les plomes s’originaren per tant a 
partir de les escates dels rèptils; de fet, les 
aus encara conserven les potes cobertes 
d’escates molt similars a les que aquests 
presenten.
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L’estructura de les plomes està for-
mada per queratina, a l’igual que el pèl, 
les ungles o les capes dèrmiques externes 
dels mamífers. La insolubilitat a l’aigua i la 
resistència als enzims la converteixen en 
una estructura molt adequada per estar 
exposada contínuament als agents atmos-
fèrics.

És difícil imaginar una estructura que 
acompleixi al mateix temps les funcions de 
termoregulació, coloració, aerodinàmica, 
impermeabilitat,	 lleugeresa,	 flexibilitat	 i	

que sigui renovable. Així són les plomes, 
i l’evolució ha fet possible que aquestes 
estructures existeixin. Sense plomes, no 
existirien les aus, o no serien tal com les 
coneixem actualment.

Formació i estructura de 
les plomes

L’ integument o pell de les aus és 
molt prim i amb molt poques glàndules 

epidèrmiques (de fet, les aus no suen, 
sinó que disposen d’altres mecanismes 
per a regular la temperatura del cos). La 
glàndula més característica és la uropigial, 
que té com a missió proporcionar uns olis 
especials per a mantenir les plomes. Està 
situada a la part dorsal, sobre la inserció 
de les plomes rectrius de la coa (a la zona 
del pigostil) i les aus distribueixen amb el 
bec la seva secreció per les plomes. 

El cos de les aus està cobert de plo-
mes, que són estructures epidèrmiques 
complexes formades per queratina, molt 
resistents	 però	 lleugeres	 i	 flexibles	 a	 la	
vegada. La presència de plomes suposa 
un avanç molt important davant d’altres 
formes de vol, ja que permet, mitjançant 
la muda, que es renovin de manera seri-
ada, sense comprometre el vol, i també 
fa possible un ràpid reemplaçament en 
cas que en perdin alguna. Les aus dedi-
quen una gran part del temps a la seva 
cura i manteniment - un procés anomenat 
empolainament de les plomes-, ja que un 
plomatge en males condicions o deteriorat 
suposa una minva important en les capa-
citats	de	supervivència	de	l’individu	i	fins	
i tot la mort en pocs dies en cas d’altera-
cions greus.

Les plomes que, com ja hem dit, 
són homòlogues a les escates dels rèptils, 
s’originen dels fol.licles, que tenen uns 
petits músculs que permeten moure-les 
i orientar-les. Aquest fet és esencial, ja 
que la termoregulació, l’aerodinàmica i la 
comunicació visual depenen de la correc-
ta posició i orientació de les plomes per 
a cada moment del vol, temperatura o 
comportament de l’au. Una vegada està 
completament desenvolupada, la ploma 
és una estructura morta i dependrà dels 
cicles de muda, condicions ambientals, le-
sions o alteracions per canviar-la per una 
de	nova,	que	es	nodrirà	del	mateix	fol•licle	
fins	a	completar	el	seu	ràpid	creixement.

La distribució de les plomes no es 
presenta de manera regular per tot el cos, 
sinó que es localitzen en unes zones de-
nominades pterils. Les zones del cos sen-
se plomes es denominen apteris i queden 
completament cobertes per les plomes 
que s’originen als pterils.

Les plomes vertaderes són les que 
veim externament i que donen la típica 
silueta fusiforme a les aus. Tenen un eix 
o raquis buit a la part inferior, denomi-
nat canó. Del raquis surten obliquament 
les barbes –estructurades com a petites 
plomes- , d’aquestes en surten les bàrbu-
les i, a la vegada, d’aquestes darreres les 
barbicel·les, que són ganxets microscò-
pics encarregats de la cohesió i estructura 
de la superfície de les plomes de contorn 
de l’au (imatge 2). La textura que creen 
aquestes estructures és tan perfecta que 
permet a les ales i a la coa formar el pla de 
sustentació necessari per al vol, formant 
una capa totalment impermeable a l’aire.

A més d’aquestes plomes de contorn 
tenim altres tipus de plomes, com el plo-
missó, amb una funció bàsicament d’aïlla-
ment tèrmic i que es presenta a les capes 
més adherides al cos, especialment en els 
pollets en els seus primers estadis; també 
existeixen vibrises o brides semblants a 
pèls - moltes vegades situades al voltant 
de la boca i ulls amb funcions variades - i 
les	filoplomes	distribuïdes	per	 tot	 el	 cos,	
probablement amb funcions sensorials i 
algunes vegades ornamentals.

Però, al contrari del que puguem 
pensar, les plomes no només serveixen 
per a volar o termoregular sinó que també 
tenen moltes altres funcions com la pro-
tecció, impermeabilització, festeig, comu-
nicació visual i sonora, mimetisme (crip-
si), alimentació o transport d’aigua, entre 
d’altres.

Funcions de les plomes, els 
colors

El color de les plomes ha evolucio-
nat i ha derivat en aspectes oposats en 
la	mateixa	espècie	i	fins	i	tot	en	el	mateix	
individu. Mimetisme/cripsi enfront d’exhi-
bició, festeig i/o marcatge territorial. El 
color és tan fonamental per a la vida de 
les aus com ho és el vol. La comunicació 
entre individus, la reproducció i la supervi-
vència està directament relacionada amb 

aquesta característica que també està de-
terminada, en la majoria dels casos, per 
les plomes.

L’exposició a agents externs i els 
banys en determinades terres proporcio-
nen coloracions característiques a les plo-
mes d’algunes espècies com el trencalòs 
(Gypaetus barbatus).	Però	els	 infinits	co-
lors i matisos que podem apreciar a les 
plomes de les aus deriven bàsicament de 
dos factors propis:

a) Dipòsit de tres tipus de pigments 
durant el creixement de la ploma (melani-
nes,	carotenoids	i	porfirines),	i	

b)	 	Modificacions	estructurals	de	 la	
superfície de la ploma.

Les melanines determinen els colors 
negres, grisos i marrons. Són pigments del 
metabolisme del propi individu. Espècies 
com les falzies (Apus apus) o les gavines 
(Larus sp.) presenten bàsicament aquests 
tipus de pigments. Són sens dubte els 
pigments més abundants entre les aus. 
La queratina extra necessària pel depòsit 
de melanina confereix a les plomes una 
resistència, durabilitat i protecció especi-
al davant els agents externs; per aquest 
motiu les zones més sotmeses a desgast 
(com són les puntes d’ales de les gavines) 
són més fosques o negres. Es pot dir que, 
excepte les aus albines, totes tenen mela-
nines en major o menor grau a la coloració 
de les plomes.

Els carotenoids determinen els co-
lors que van del groc al vermell, produ-
int una quantitat de tons increïbles, com 
la	magnifica	 coloració	 dels	 flamencs	 que	
any rere any podem observar a les zones 
humides de les Balears. Això sí, aquest 
tipus de pigments s’han d’ingerir amb la 
dieta;	en	el	cas	dels	flamencs,	són	apor-
tats per la ingesta dels petits crustacis que 

Imatge 2. Parts i estructura d’una ploma de vol de milana, Milvus milvus. Barbes (1), bàrbules 
(2) i barbicel·les (3).

Els tipus de plomes

1. Plomes de contorn (presència 
de raquis, barbes, bàrbules i barbicel.
les) 

a) Plomes de vol. Rèmiges de les 
ales: primàries, secundàries i terci-
àries. Rectrius de la coa o timone-
res.

b) Cobertores (ales i cos)

2. Plomes funcionals (generalment 
no mantenen estructura de ploma de 
contorn)

a) Plomissó (manteniment de la 
temperatura).

b) Vibrises o brides (funció tàctil o 
de captura d’insectes, com als en-
ganyapastors).

c) Filoplomes (principalment senso-
rials).
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Imatge 3. Corpatassa (Phalacrocorax carbo) eixugant-se les ales i mostrant les primàries (1), secundàries (2), terciàries (3), rectrius o timoneres (4) 
i cobertores (5).
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es	filtren	a	les	aigües	salobres	on	pastura	
aquesta espècie. L’ibis escarlata és un al-
tre exemple de coloració per acumulació 
de carotens a les seves plomes.

Finalment,	les	porfirines	són	respon-
sables dels colors verds i d’alguns tons 
marrons,	 tot	 i	 que	 no	 són	 tan	 freqüents	
entre les aus.

Però la cosa no estan fàcil, ja que 
a més de les combinacions d’aquests tres 
tipus de pigments, tenim unes petites mo-
dificacions	estructurals	de	la	queratina	que	
reflecteixen	i/o	absorbeixen	determinades	
longituds d’ona de la llum i produeixen co-
lors com el blau de l’arner (Alcedo atthis) 
o el gaig blau (Coracias garrulus). Els mi-
ralls de les ales de les anàtides produeixen 
iridiscència i canvien fàcilment de color en 
funció de l’angle amb què incideix la llum. 
Les	plomes	de	la	coa	del	paó	o	els	reflexos	
que produeixen moltes aus fosques com 
els estornells en són un bon exemple.

El mimetisme o cripsi (capacitat 
d’ocultarse imitant a l’entorn) és un altre 

dels resultats de la coloració de les aus, 
que permet que s’amaguin de possibles 
depredadors; així, les femelles de moltes 
espècies tenen un plomatge més críptic 
per a evitar ser descobertes durant la in-
cubació i protecció de la prole. Tenim es-
pecialistes en aquest tipus de colors, com 
poden ser les cegues (Scolopax rusticola) 
o els enganyapastors (Caprimulgus sp.) 
que	 tant	 confien	 en	 el	 seu	 mimetisme	
que pràcticament les haurem de trepitjar 
perquè aixequin el vol. Contràriament, els 
mascles es pinten principalment a l’època 
de reproducció per a atreure la parella i 
aconseguir transmetre els seus gens a les 
properes generacions de l’espècie, ja que 
una millor coloració generalment és símp-
toma d’un bon estat de salut. Els polls de 
moltes espècies també tenen un plomatge 
amb colors que imiten l’entorn per a pasar 
desapercebuts.

Podríem parlar durant moltes pàgines 
sobre els colors i els seus diferents efectes 
i funcions, però no podem tancar la secció 
del color sense anomenar una espècie que 
ens visita tots els estius: l’abellerol (Me-

rops apiaster). Tothom diria que aquest 
preciós aucell, que s’alimenta bàsicament 
d’himenòpters, presenta gairebé tots els 
colors. Per desgràcia, la pèrdua de moltes 
de les àrees de cria a Balears a causa de 
les	 infraestructures	 humanes	 ha	 rarificat	
aquesta	espècie	com	a	nidificant,	tot	i	que	
s’observa de forma abundant durants els 
pasos migratoris.

Adaptacions especials de 
les plomes

En alguns casos hi ha adaptacions 
especials, com en el cas de les estrigifor-
mes (mussols i òlibes) que tenen uns ser-
rells a la part anterior de la primària més 
externa per a evitar fer renou durant el 
vol de caça a les hores crepusculars i noc-
turnes. Si les observem amb microscopi, 
aquestes plomes tenen també la superfície 
com de vellut si les comparem amb altres 
de	les	rapinyaires	diürnes	(imatge	5).	Tot	i	
la mala fama d’algunes de les rapinyaires 

Imatge 4. Els colors: mimetisme, festeig i exhibició. 1. a) Enganyapastors (Caprimulgus europaeus); b) Ganga ibérica (Pterocles alchata), c) Perdiu 
(Alectoris rufa),  2. Paó (Pavo cristatus); 3. Collverd (Anas platyrhynchos); 4. Ibis escarlata (Eudocimus ruber)

nocturnes, com l’òliba (Tyto alba), gràcies 
al seu silenciós vol associat a una excel.
lent visió crepuscular i oïda privilegiada 
són uns dels millors aliats que tenim en el 
control de rates i ratolins.

El disc facial que formen les plomes 
de la cara de les rapinyaires nocturnes 
ajuda a dirigir els sons cap a la oïda, ac-
tuant a manera d’una parabòlica i facil.li-
tant així la localització de les seves preses 
habituals.

Els ardeids tenen un plomissó espe-
cial de creixement continu a la zona de 
la	pitrera	que	desprèn	una	pols	finíssima	i	
que serveix per a desfer-se de restes del 
mucus dels peixos que ingereixen i també 
per a distribuir a les plomes durant l’em-
polainament.

Les anàtides i les aus marines te-
nen en general un plomatge intern tupid i 
molt dens per a conservar la temperatura 
i asegurar la impermeabilitat en els durs 
hàbitats i condicions en què viuen. Tot i 
així algunes aus bussejadores com els 
corbmarins i corpetasses (Phalacrocorax 
sp.) mantenen un grau d’impermeabilitat 
intermedi per a permetre les capbussa-
des perllongades amb la mínima despe-
sa energètica, fet que hauran de pagar 
posteriorment amb llargues estades al sol 
amb les ales estirades per a aixugar-se. 
(imatge 3)

Els estruços i altres aus que han per-
dut la capacitat de vol tenen un plomatge 
poc estructurat i ordenat, ja que no és 
necessària la funció aerodinàmica del vol, 
però tot i viure en general a zones càlides 
els ha de permetre conservar la tempera-
tura del cos.

Muda i cura de les plomes

Atesa la importància de les plomes 
per a les aus no és d’extranyar que de-
diquin una bona part del temps al man-
teniment del seu abric. Rarament podrem 
observar una au que estigui descansant 
sense arreglar-se les plomes, gratar-se, 
netejar-se, etc.

Algunes espècies nocturnes i ardei-
des tenen una pinta a l’ungla del segon 
dit per tal d’arreglar-se i netejar-se les 
plomes.

La glàndula uropigial, present a la 
majoria de les aus al pigostil, secreta una 
sustància oliosa que l’au agafa amb el bec 
i distribueix per la superfície de la ploma 
per donar-li l’estructura i consistència 
adequada i protegir-la de l’aigua i d’altres 
agents externs.

Altres sistemes de manteniment de 
les plomes són el gratat, els banys amb 
aigua, sol, arena o terra i l’aplicació directa 
o indirecta de formigues. Tots aquests sis-
temes ajuden a tenir el plomatge estruc-
turat, net i lliure de paràsits i l’aplicació 
d’un o l’altre depèn de les espècies i les 
seves adaptacions.

La muda o reemplaçament del plo-
matge	es	produeix	quan	finalitza	 la	 tem-
porada de reproducció en les espècies 
sedentàries. Les migrants poden mudar 
parcialment en acabar la reproducció, 
però moltes vegades acaben la muda un 
cop han arribat al lloc d’hivernada. La 
muda requereix una important despesa 
energètica	 i	uns	 requeriments	 tròfics	òp-
tims en quantitat i qualitat. És per això 
que s’evita en temporades d’elevat des-
gast energètic (reproducció i migració) o 
quan	 els	 recursos	 tròfics	 disponibles	 no	

són els adequats.

De les formes de les plomes i de 
l’aerodinàmica del vol en parlarem al pro-
per capítol. •

Curiositats de les 
plomes

El pes de tot el plomatge pot su-
posar un 20% del pes de l’au i moltes 
vegades és superior al pes de l’esque-
let.

El nombre de plomes a les aus 
pot variar entre uns quants centenars 
a més de vint-i-cinc mil en algunes es-
pècies. Aquest nombre tambe és vari-
able en un mateix individu per adap-
tar-se a les condicions climàtiques de 
cada estació.

Les plomes constitueixen un 
dels millors abrics per a mantenir la 
temperatura; de fet, les aus tenen una 
temperatura al seu cos molt elevada, 
si la comparem amb els mamífers, ja 
que està al voltant dels 40ºC.

Imatge 5. Detall del cantell anterior de la primària més externa d’una rapinyaire nocturna (esquerra), òliba (Tyto alba) i d’una diurna, Aligot (Buteo 
buteo).
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