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INTRODUCCIÓN

Las gaviotas, así como otras aves marinas,
crían en colonias instaladas sobre acantilados
marinos que en algunos casos alcanzan grandes
densidades. La presencia continuada a lo largo
de varios años de un gran número de individuos
sobre un mismo espacio, supone un aporte
importante al suelo de heces y otros restos orgá-
nicos (egagrópilas, cadáveres, etc.). Estos apor-
tes pueden modificar las propiedades edáficas
iniciales y producir cambios en la vegetación
(HOGG & M ORTON, 1983). Algunos de estos
aspectos han sido estudiados en otros países
como son las Islas Británicas (SOBEY &
KENWORTHY, 1979), Canadá (HOGG & M ORTON,
1983) o Polonia (BUKACINSKI et al., 1994). 

En el presente trabajo se han estudiado pará-
metros edáficos relacionados con la fertilidad
del suelo como son las formas de nitrógeno
(NH4+, NO3-) y el fósforo asimilable, así como el
contenido de metales traza (Hg, Cd, Pb, Zn, Ni
y Cu) en los suelos de la colonia de gaviota
patiamarilla de las islas Cíes.

MATERIAL Y MÉTODOS

Área de estudio

El Parque Natural de las Islas Cíes esta loca-
lizado en la entrada de la ría de Vigo (Galicia),
entre 42º15'04''N y 8º53'30''O (Figura 1). La
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Resumen

La gaviota patiamarilla (Larus cachinnans) presenta en el Parque Natural de las Islas Cíes su
mayor colonia de cría con una población aproximada de 20.000 parejas reproductoras. En el presen-
te trabajo se pretende evaluar el efecto que sobre el contenido en nutrientes y metales traza en el
suelo puede tener esta colonia. Para ello se seleccionaron tres acantilados en las islas Cíes y una zona
control en cabo Home (sin presencia de gaviotas). Los resultados obtenidos han puesto de manifies-
to que los suelos de los acantilados de la Percha, zona donde la gaviota patiamarilla lleva criando
con densidades elevadas por lo menos desde los años 70, presenta para el nitrógeno, fósforo asimi-
lable y metales traza concentraciones significativamente más elevados que la zona control. Los otros
dos acantilados de las islas Cíes (Campana y Figueiras) presentaron, en general, concentraciones
intermedias entre las zona control y los suelos de los acantilados de la Percha.
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gaviota patiamarilla (Larus cachinnans), con
unas 20.000 parejas reproductoras, es la especie
más numerosa que utiliza los acantilados en la
época de cría (ARCEA, 1996). Los acantilados
se caracterizan por presentar una pendiente
media del 55%, elevada rocosidad y pedregosi-
dad y suelos de escasa profundidad, inferior a
los 25 cm, correspondiendo al orden de los lito-
soles líticos y úmbricos (FAO, 1990). El sustrato
geológico está constituido por granitos de dos
micas que se encuentra fosilizado por un depó-
sito arenoso (IGME, 1981). La precipitación
media anual es de 877 mm y la temperatura
media anual de 13.8 ºC (CARBALLEIRA et al.,
1982).

Muestreo y análisis de los suelos

Un total de cuatro áreas fueron selecciona-
das para establecer el efecto de la colonia de
gaviota patiamarilla sobre el contenido de

nutrientes y metales traza. Tres zonas correspon-
dieron a los acantilados del P.N. de las Islas Cíes
(Percha, Figueiras y Campana); mientras que
como zona control fueron seleccionados los
acantilados de cabo Home, que corresponden al
punto de la costa continental más próximo a las
islas Cíes (2.6 km) y con condiciones geológicas
y ambientales similares. En cada acantilado se
estableció una parcela de unos 20 m de largo por
10 de ancho. En cada una de ellas se tomaron 20
muestras al azar en marzo (antes del inicio de la
actividad reproductora) y en agosto (final del
periodo de cría) desde agosto de 1996 hasta
agosto de 1998. En este trabajo se presentan los
valores medios obtenidos para el total de las
muestras.

El N-NH4+ y N-NO3-fueron extraídos con
una disolución de KCl 2N y determinados según
el método de KEMPERS(1974). El P asimilable se
determinó a partir del P extraído con una disolu-
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Figura 1.- Localización del área de estudio. Situación de los puertos y acantilados en los que se tomaron muestras de
los excrementos y suelos, respectivamente.



ción de NaHCO3 0.5 M tamponada a pH 8.5
(OLSEN et al., 1954).

El estudio de los metales pesados (Hg, Cd,
Pb, Zn, Ni y Cu) en los suelos se llevó a cabo
en un total de 15 muestras por cada zona obte-
nidas en agosto de 1996. Los suelos se secaron
al aire y se tamizaron por 63 µm. La fracción
metálica fue extraída a través de un ataque con
HCl 1N. Esta extracción proporciona una esti-
ma de la fracción metálica más lábil y, por
tanto, más biobiodisponible (LUOMA et al.,
1981; TESSIER& CAMPBELL, 1987). Veinte mL
de HCl 1N (suprapur) fue añadido a 1 g de
muestra, la mezcla fue mantenida en agitación
continua durante dos horas (BRYAN et al.,
1985). El extracto fue filtrado por 0.45 µm y
analizados por absorción atómica con un apara-
to Perkin-Elmer modelo 1100B. El Hg se deter-
minó con autoanalizador Leco-Altec modelo
Amac-254.

Muestreo y análisis de los excrementos

Los excrementos frescos se recogieron en
los 4 principales puertos pesqueros del sur de
Galicia, situados próximos a las islas Cíes
(Figura 1). Cada muestra estaba constituida por
5 excrementos que fueron secados a 80 ºC
hasta peso constante, homogeneizados y moli-
dos. El fósforo total y los metales traza se
extrajeron a partir de 0.5 g de cada muestras
que fueron atacadas con 10 mL de HNO3 con-
centrado (JACKSON et al., 1993) en tubos de
vidrio. La mezcla se mantuvo a 100 ºC hasta
sequedad. Posteriormente se redisolvió con 15
mL HCl 1N. El extracto fue filtrado por 0.45
µm. El fósforo fue determinado por colorime-
tría del complejo fosfomolibdítico a 880 nm y
los metales por absorción atómica. El nitróge-

no total fue determinado en un autoanalizador
Leco CSN 1000. 

Análisis de los datos 

El tratamiento estadístico consistió en un
análisis de varianza simple con test de Tuckey
para definir las diferencias entre localidades.
Previamente se realizaron las transformaciones
oportunas para aquellos parámetros que no se
ajustabana una distribución normal. La normali-
dad fue confirmada mediante el test de
Kolmogorov-Smirnov. Todos los análisis fueron
realizados con el programa estadístico SYSTAT
5.0 (ANON., 1992)

RESULTADOS 

Formas de nitrógeno

La Tabla 1 presenta las concentraciones obte-
nidas para las formas de nitrógeno en los suelos
estudiados. Los valores más elevados correspon-
dieron a los acantilados de la Percha con
77.8±106 mg kg-1 para el N-NH4+ y 21.3±19.8
mg kg-1 para el N-NO3-, para ambas formas los
valores fueron significativamente más elevados
que los encontrados para la zona control (cabo
Home: N-NH4+ 17.2±17.6 mg kg-1; N-NO3-:
6.6±7.9 mg kg-1). Los acantilados de Figueiras y
la Campana presentaron concentraciones inter-
medias, significativamente más elevadas para el
amonio que la zona control, pero no hubo dife-
rencias para el nitrato.

P asimilable

Las concentraciones obtenidas para los
acantilados de cabo Home (zona control) fueron
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n Zona Control Figueiras Campana Percha

NH4+  (mg kg-1) 100 17.22±17.6a 43.07±57.90b 61.57±84.0b 77.75±106.6c

NO3-  (mg kg-1) 40 6.63±7.9a 7.63±10.2a 6.97±8.2a 21.31±19.80b

P asimilable (mg kg-1) 100 7.42±3.0a 39.64±20.4b 56.12±27.1b 96.19±45.6c

Tabla 1. Concentración de formas de N (NH4
+ y NO3

-) y P asimilable en los suelos de los acantilados de las Islas Cíes
y zona control (media±DE). Letras diferentes para una misma fila indican diferencias significativas entre localidades
al nivel del 5%.



de 7.42±3.0 mg kg-1. Estas bajas concentracio-
nes están de acuerdo con las encontradas en sue-
los naturales de Galicia en los cuales el P es uno
de los principales limitantes de su fertilidad
(CALVO & M ACÍAS, 1992). Una situación muy
diferente se encontró para los acantilados de las
islas Cíes que en todos los casos mostraron valo-
res muy superiores a los de la zona control.
Nuevamente, los suelos de los acantilados de la
Percha presentaron las concentraciones más ele-
vadas (96.2±45.6 mg kg-1), seguido de los suelos
de la Campana (56.1±27.1 mg kg-1) y Figueiras
(39.6±20.4 mg kg-1) (Tabla 1).

Metales pesados (Hg, Cd, Cu, Pb, Ni, Zn)

Los máximos valores para todos los metales
estudiados correspondieron a los suelos de los
acantilados de la Percha. El metal que presentó
las mayores concentraciones fue el zinc con un
valor medio de 64.78 mg kg-1, seguido del plomo
(40.99 mg kg-1), cobre (12.45 mg kg-1), cromo
(6.14 mg kg-1), cadmio (1.81 mg kg-1) y mercu-
rio (0.20 mg kg-1). Los valores más bajos para el
zinc (15.15 mg kg-1), plomo (11.99 mg kg-1)
cromo (2.26 mg kg-1), cadmio (0.48 mg kg-1) y
mercurio (0.13 mg kg-1) correspondieron a la
zona control, que fueron significativamente más
bajos que los encontrados para los acantilados
de la Percha (Figura 2). 

DISCUSIÓN

Los excrementos que generan los individuos
adultos de la gaviota patiamarilla presentan un
contenido de N total de 32.7±13 mg g-1 (Tabla 2)
. La principal forma de N presente en los excre-
mentos de aves marinas es el ácido úrico
(LINDEBOOM, 1984), el cual en una primera fase
de su descomposición origina N-NH4+

(BUKACINSKI et al., 1994), que a su vez por oxi-
dación (nitrificación) puede generar N-NO3-

(STEVENSON, 1986)). La mayor concentración de
N-NH4+ que de N-NO3- puede ser debido a que
el NO3- generado por los procesos de nitrifica-
ción es eliminado fácilmente por lavado durante
el periodo otoño-invierno, ya que no es adsorbi-
do a las superficies con carga negativa de las
arcillas y geles del suelo.

El fósforo también aparece en los excremen-
tos en elevadas concentraciones (Tabla 2). Sin
embargo en este caso, y a diferencia del nitrato,
el fósforo que se incorpora al suelo a través de
los excrementos puede permanecer y acumular-
se en él ya que este elemento es absorbido por
las formas activas de Fe y Al (PYERZYNSKY et
al., 1994). La buena correlación encontrada
entre P asimilable y Fe soluble en oxalato amó-
nico (r=0.728, p<0.001, n=23) parece poner de
manifiesto que son las formas amorfas de Fe las
que pueden jugar un importante papel en la
adsorción de este nutriente (OTERO &
FERNÁNDEZ-SAMJURJO, 2000). Por el contrario,
las formas activas de Al no parecen tener un
papel destacable ya que no se ha encontrado
respuesta alguna de estos suelos al tests del NaF
(OTERO & FERNÁNDEZ-SAMJURJO, 2000). 

La acumulación de metales en los tejidos de
las aves marinas depende de las costumbres ali-
menticias de cada especie, de la intensidad y
tiempo de exposición en áreas contaminadas, así
como de diversos procesos fisiológicos (JOSEPH

et al., 1982; DI GIULIO & SACALON, 1984; GOEDE

& V OOT, 1985; HONDA et al., 1986, NORHEIM,
1987; ELLIOT et al., 1992). Por otra parte, HEA-
DLEY (1995) encuentra un contenido importante
de metales pesados en los excrementos de varias
especies marinas y determina que el principal
vector de entrada de metales pesados en los sue-
los de turberas en el Ártico son los excrementos
producidos por éstas en los periodos de cría. En
nuestro caso, también se han encontrado valores
importantes de metales en los excrementos de la
gaviota patiamarilla (ver Tabla 2). En cuanto a los
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N P Hg Cr Cd Cu Zn Pb

32.7±12.7 16.6±7.9 2.87±5.5 9.8±5.1 5.8±2.9 60.1±33.3 305.1±158 39.9±5.8

Tabla 2. Concentración total de nutrientes y metales pesados en excrementos de la gaviota patiamarilla (n=13).
Valores en mg kg-1.
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Figura 2.- Concentración de metales traza en suelos de los acantilados de las islas Cíes y zona control. Los valores
Cd, Cr, Ni, Pb y Cu corresponden a la fracción lábil (soluble en HCl 1N), mientras que para el Hg se representa la
concentración total. Para cada metal barras con diferente letra indican diferencias significativas al nivel del 5%.



suelos, se han obtenidos concentraciones anor-
malmente elevados en los suelos de los acantila-
dos de la Percha (Figura 2), que se diferencan
significativamente de la zona control, así como
de los otros acantilados de las islas Cíes.

Los valores más elevados encontrados en los
suelos de los acantilados de la Percha, tanto para
los metales traza como para el nitrógeno y fós-
foro, pueden tener su explicación tanto en la
densidad de gaviotas como en el tiempo que esta
especie lleva criando en cada uno de ellos. Los
datos históricos existentes desde el año 1975
indican que la gaviota patiamarilla ocupa de
manera preferencial los acantilados de la Percha
en relación con las otras dos zonas (BARCENA,
1977; BARCENA et al., 1987; ALONSO et al.,
1991; ARCEA, 1996). 
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