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Resumen

La gaviota patiamarillaL@rus cachinnanspresenta en el Parque Natural de las Islas Cies su
mayor colonia de cria con una poblacion 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 ¢
suelo puede tener esta colonia. Para ello se seleccionaron tres acantilados en las islas Cies y una zo
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 afios 70, presenta para el nitrégeno, fésforo asim
lable y metales traza concentraciones significativamente mas elevados que la zona control. Los otros
dos acantilados de las islas Cies (Campana y Figueiras) presentaron, en general, concentracione
intermedias entre las zona control y los suelos de los acantilados de la Percha.
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INTRODUCCION En el presente trabajo se han estudiado para-
. . _metros edéaficos relacionados con la fertilidad
Las gaviotas, asi como otras aves marina

. R MN3%e| suelo como son las formas de nitrégeno
crian en colonias instaladas sobre acantilad

. 3§IH4*, NOz) y el fésforo asimilable, asi como el
marinos que en algunos casos alcanzan grandes

densidades. La presencia continuada a lo lar ccg)ntenldo de metales traza (Hg, C;d, Pb, an, Ni
Cu) en los suelos de la colonia de gaviota

de varios afios de un gran nimero de individu ’ . : |
sobre un mismo espacio, supone un aporf@tiamarilla de las islas Cies.
importante al suelo de heces y otros restos orga-

nicos (egagropilas, cadaveres, etc.). Estos apor-

tes pueden modificar las propiedades edaficag ATERIAL Y METODOS
iniciales y producir cambios en la vegetacion

(Hoce & MorTon, 1983). Algunos de estos Area de estudio

aspectos han sido estudiados en otros paises

como son las Islas Britanicas &y & El Parque Natural de las Islas Cies esta loca-
KENWORTHY, 1979), Canada @#tc & Morton,  lizado en la entrada de la ria de Vigo (Galicia),
1983) o Polonia (Bkacinskl etal., 1994). entre 42°15'04"N y 8°53'30"O (Figura 1). La
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Figura 1.- Localizacién del area de estudio. Situacion de los puertos y acantilados en los que se tomaron muestras de

los excrementos y suelos, respectivamente.

gaviota patiamarilla L@rus cachinnans con nutrientes y metales traza. Tres zonas correspon-
unas 20.000 parejas reproductoras, es la espedieron a los acantilados del P.N. de las Islas Cies
mas numerosa que utiliza los acantilados en {@ercha, Figueiras y Campana); mientras que
época de cria (ARCEA, 1996). Los acantiladosomo zona control fueron seleccionados los
se caracterizan por presentar una pendientgantilados de cabo Home, que corresponden al
media del 55%, elevada rocosidad y pedregospunto de la costa continental mas préximo a las
dad y suelos de escasa profundidad, inferior iglas Cies (2.6 km) y con condiciones geoldgicas
los 25 cm, correspondiendo al orden de los litoy ambientales similares. En cada acantilado se
soles liticos y imbricos £B, 1990). El sustrato estableci6 una parcela de unos 20 m de largo por
geologico esta constituido por granitos de dogo de ancho. En cada una de ellas se tomaron 20
micas que se encuentra fosilizado por un dep@nuestras al azar en marzo (antes del inicio de la
sito arenoso (Mg, 1981). La precipitacion actividad reproductora) y en agosto (final del
media anual es de 877 mm y la temperaturgeriodo de cria) desde agosto de 1996 hasta
media anual de 13.8 °C ARBALLEIRA et al., agosto de 1998. En este trabajo se presentan los
1982). valores medios obtenidos para el total de las
muestras.
Muestreo y andlisis de los suelos
El N-NH4" y N-NOsfueron extraidos con
Un total de cuatro areas fueron seleccionaina disolucién de KCI 2N y determinados segun
das para establecer el efecto de la colonia d# método de KMPERS(1974). EI P asimilable se
gaviota patiamarilla sobre el contenido deleterminé a partir del P extraido con una disolu-
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cion de NaHC® 0.5 M tamponada a pH 8.5 no total fue determinado en un autoanalizador
(OLsen etal., 1954). Leco CSN 1000.

El estudio de los metales pesados (Hg, C%nélisis de los datos
Pb, Zn, Ni y Cu) en los suelos se llevo a cabo
en un total de 15 muestras por cada zona obte- g| yratamiento estadistico consistié en un

nidas en agosto de 1996. Los suelos se secargRyisis de varianza simple con test de Tuckey
al aire y se tamizaron por 63 um. La fracCiorhara definir las diferencias entre localidades.
metalica fue extraida a través de un ataque C@teviamente se realizaron las transformaciones
HCI IN. Esta extraccion proporciona una estipportunas para aquellos parametros que no se
ma de la fraccion metalica mas labil y, porajystabana una distribucion normal. La normali-
tanto, mas biobiodisponible ¢bva et al., dad fue confirmada mediante el test de
1981; TessiER& CAMPBELL, 1987). Veinte ML Kolmogorov-Smirnov. Todos los andlisis fueron

de HCI 1N (suprapur) fue afiadido a 1 g dgealizados con el programa estadistico SYSTAT
muestra, la mezcla fue mantenida en agitacios o (Anon., 1992)

continua durante dos horas RBN et al.,
1985). El extracto fue filtrado por 0.45 pm 'y
analizados por absorcién atdmica con un apara:
to Perkin-Elmer modelo 1100B. El Hg se deter-?QESULTADOS
miné con autoanalizador Leco-Altec modelog, mas de nitrégeno
Amac-254.
La Tabla 1 presenta las concentraciones obte-
Muestreo y andlisis de los excrementos nidas para las formas de nitrégeno en los suelos
estudiados. Los valores mas elevados correspon-
Los excrementos frescos se recogieron edieron a los acantilados de la Percha con
los 4 principales puertos pesqueros del sur d&7.8+106 mg kg para el N-NH*'y 21.3+19.8
Galicia, situados proximos a las islas Ciesng kg' para el N-N@, para ambas formas los
(Figura 1). Cada muestra estaba constituida peelores fueron significativamente mas elevados
5 excrementos que fueron secados a 80 °Gle los encontrados para la zona control (cabo
hasta peso constante, homogeneizados y motitome: N-NH* 17.2+17.6 mg k§ N-NOs:
dos. El fosforo total y los metales traza sé.6+£7.9 mg kg). Los acantilados de Figueiras y
extrajeron a partir de 0.5 g de cada muestrdg Campana presentaron concentraciones inter-
que fueron atacadas con 10 mL de HNO3 cormedias, significativamente méas elevadas para el
centrado (dckson et al., 1993) en tubos de amonio que la zona control, pero no hubo dife-
vidrio. La mezcla se mantuvo a 100 °C hast&encias para el nitrato.
sequedad. Posteriormente se redisolvio con 15
mL HCI 1N. El extracto fue filtrado por 0.45 p gsimilable
pum. El fésforo fue determinado por colorime-
tria del complejo fosfomolibditico a 880 nmy Las concentraciones obtenidas para los
los metales por absorcién atomica. El nitrégeacantilados de cabo Home (zona control) fueron

n Zona Control Figueiras Campana Perchal
NH4* (mg kg?) 100 17.22+17.6a 43.07457.90b  61.57+84.0b 77.75x106.6¢C
NOz (mg kg?) 40 6.63+7.9a 7.63+10.2a 6.97+8.2a 21.31+£19.80b
P asimilable (mg k§ 100 7.42+3.0a 39.64+20.4b 56.12+27.1b 96.19+45/6¢

Tabla 1.Concentracion de formas de N (Nl NQ) y P asimilable en los suelos de los acantilados de las Islas Cies
y zona control (media+DE). Letras diferentes para una misma fila indican diferencias significativas entre localidades
al nivel del 5%.
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de 7.42+3.0 mg kg Estas bajas concentracio-(STeEvVENSON 1986)). La mayor concentracion de
nes estan de acuerdo con las encontradas en sNeNH4" que de N-N@ puede ser debido a que
los naturales de Galicia en los cuales el P es ueb NOs generado por los procesos de nitrifica-
de los principales limitantes de su fertilidadciéon es eliminado facilmente por lavado durante
(Cavo & MAcias, 1992). Una situacion muy el periodo otofio-invierno, ya que no es adsorbi-
diferente se encontr6 para los acantilados de lde a las superficies con carga negativa de las
islas Cies que en todos los casos mostraron vakrcillas y geles del suelo.

res muy superiores a los de la zona control. i y

Nuevamente, los suelos de los acantilados de la El fosforo también aparece en los excremen-
Percha presentaron las concentraciones mas el@s en elevadas concentraciones (Tabla 2). Sin
vadas (96.2+45.6 mg K seguido de los suelos embargo en este caso, y a diferencia del nitrato,

de la Campana (56.1+27.1 mg'ky Figueiras €l fosforo que se incorpora al suelo a traves de
(39.6220.4 mg kg (Tabla 1). los excrementos puede permanecer y acumular-

se en él ya que este elemento es absorbido por
las formas activas de Fe y AlYiRzyNsky et

al., 1994). La buena correlacion encontrada
cgntre P asimilable y Fe soluble en oxalato amo-

estudiados correspondieron a los suelos de |Qico (r=0.728, p<0.001, n=23) parece poner de
acantilados de la Percha. El metal que presenfddfiesto que son las formas amortas de Fe las
las mayores concentraciones fue el zinc con ugggofggﬂen dg’g"’gst‘én IrTFt)r?ggtnete E";pﬂ 8?“ la
valor medio de 64.78 mg kgseguido del plomo el utri RO &
(40.99 mg kd), cobre (12.45 mg K, cromo FERNANDEZ-SAMJURJQ, 2000). Por el contrario,

(6 i4 mggkg) é:admio 1 8'1 mg ?(,g y,mercu- las formas activas de Al no parecen tener un
rid (0.20 mg |’<g) Los valéres més bajos para eIpapel destacable ya que no se ha encontrado
zinc '(15 15 mg. kg, plomo (11.99 mg k§ respuesta alguna de estos suelos al tests del NaF

cromo (2.26 mg ke, cadmio (0.48 mg kg y (OTERO & FERNANDEZ-SAMJURJO, 2000).

mercurio (0.13 mg kg correspondieron a la | 5 gcumulacion de metales en los tejidos de
zona control, que fueron significativamente Mag;s aves marinas depende de las costumbres ali-
bajos que los encontrados para los acantilad@senticias de cada especie, de la intensidad y
de la Percha (Figura 2). tiempo de exposicion en areas contaminadas, asi
como de diversos procesos fisioldgicossgrbH
etal., 1982; D GiuLIo & SACALON, 1984; ®EDE
DISCUSION & Voort, 1985; FbnpA et al., 1986, NRHEIM,
1987; EvLioT etal., 1992). Por otra parte,ga-

Los excrementos que generan los individuosLey (1995) encuentra un contenido importante
adultos de la gaviota patiamarilla presentan ude metales pesados en los excrementos de varias
contenido de N total de 32.7+13 mg(gabla 2) especies marinas y determina que el principal
. La principal forma de N presente en los excrevector de entrada de metales pesados en los sue-
mentos de aves marinas es el acido Uriclps de turberas en el Artico son los excrementos
(LinbeBOOM, 1984), el cual en una primera faseproducidos por éstas en los periodos de cria. En
de su descomposicion origina N-MH nuestro caso, también se han encontrado valores
(Bukacinski etal., 1994), que a su vez por oxi- importantes de metales en los excrementos de la
dacion (nitrificacion) puede generar N-BIO gaviota patiamarilla (ver Tabla 2). En cuanto a los

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

Los maximos valores para todos los metal

N P Hg Cr Cd Cu Zn Pb

32.7£12.7 16.6x7.9  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. Concentracion total de nutrientes y metales pesados en excrementos de la gaviota patiamarilla (n=13).
Valores en mg kg
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Figura 2.- Concentracion de metales traza en suelos de los acantilados de las islas Cies y zona control. Los valores
Cd, Cr, Ni, Pb y Cu corresponden a la fraccion labil (soluble en HCI 1N), mientras que para el Hg se representa la
concentracion total. Para cada metal barras con diferente letra indican diferencias significativas al nivel del 5%.
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suelos, se han obtenidos concentraciones an@drcea; 1996.Censo das poboaciéns de gaivota
malmente elevados en los suelos de los acantileemin nidificantes nas illas Cies e Olmorme
dos de la Percha (Figura 2), que se diferencai publicado. Servicio Prov. de Medio Ambien-
significativamente de la zona control, asi com@e Natural. Pontevedra.
de los otros acantilados de las islas Cies.

BARCENA, F.; 1977. Colonias de aves marinas en

Los valores mas elevados encontrados en lggs islas CiesNaturalia hispanicad. ICONA.
suelos de los acantilados de la Percha, tanto payggrid.

los metales traza como para el nitrégeno y fos-

foro, pueden tener su explicacion tanto en I8arcena F., DE Souza, J.A., FERNANDEZ, E. &
densidad de gaviotas como en el tiempo que estomiNncUEZ, J.; 1987. Las colonias de aves mari-
especie lleva criando en cada uno de ellos. Lasas en la costa occidental de Galicia. Caracte-

datos histéricos existentes desde el afio 19%&ticas, censo y evolucién de sus poblaciones.
indican que la gaviota patiamarilla ocupa d%cologial: 197-2009.

manera preferencial los acantilados de la Percha

en relaciéon con las otras dos zonasRENA, Brvan, G.W., LangsTon, W.J., HIMMERSTONE,

1977; BARCENA et al, 1987; Aonso et al., L.G. & Burt, G.R.; 1985. A guide to teh assess-

1991; ARcEA, 1996). ment of heavy metal contamination in the estua-
ries using biological indicatordar. Biol. Assoc.
U.K. Occas. Pubi4: 1-92.

Agradecimientos
Bukacinski, D., Rutkowska, A. &

Al Servicio Provincial de Medio Ambiente Bukacinska, M.; 1994. The effect of nesting
Natu_ral de_ Pontevedra de Ia _Conselleria delack-headed gulld_@rus ridibundud._.) on the
Medio Ambiente (Xunta de Galicia) y a la guar-soil and vegetation of a Vistula river island,

deria del Parque Natural de las Islas Cies, por lggland.Ann. Bot. FennicB1: 233-243.
facilidades concedidas y colaboracion en la rea-

lizacion del trabajo de campo, donde tambié€aLvo, R. M. & Macias, F.; 19921 os suelos de
colaboraron Afonso Rodriguez, Bea Gamallo ya provincia de A CorufiaDiputacién de A
Edgar Romero. Los resultados de este trabaforufa.

forman parte del proyectdnfluencia da colo-

nia de Gaivota Comun sobre a biodiversidadéCARBALLEIRA, A., DeEvesaA, C., RETUERTQ R,
das lllas Cies: efecto sobre outras aves de intéSANTILLAN, E. Y UcieDA, F.; 1982 Bioclimato-
rese, sobre a vexetacion e sobre os solos degia de Galicia.Fundacion Barrié de la Maza.
acantilado$ realizado por ARCEA Xestion de A Coruiia.

Recursos Naturais para la administracién del
Parque Natural das lllas Cies. Di Giuuio, R.T. & SALon, P.F.; 1984. Heavy

metals in tissues of waterflowl from the Chesa-
peake Bay USAEnviron. Pollut.35: 29-48.

BIBLIOGRAFIA ELLioT, J.E., $HEUCHAMMER, A.M., LEIGHTON,

ALONSO, P., LoPEZ B., MOURIRO, J. & MuniLLa,  F-A. & PEARCE, PA.; 1992. Heavy metals and
.; 1991.Censo de gaviota patiamarilla (Larus Metallothionein concentrations in Atlantic Cana-
Cachinnans) en las islas Cidaforme no pub“_ dian seabirdsArch. Envirom. Contam. Toxicol.
cado. Servicio Prov. de Medio Ambiente22: 63-73.

Natural. Pontevedra. )
Fao; 1990.Mapa Mundial de Suelod.eyenda

ANON.; 1992.SYSTAT for windowd/ersion 5. Revisada. FAO,UNESCO, ISRIC. Informe 60.
SYSTAT Inc., Evanston, IL. Roma.

148



Cuad. Soc. Esp. Cien. For. 14 (2002)  «Actas de la | Reunion sistemas agroforestales-l Reunion espacios naturales»

GoeDE, A.A. & VoocT, P.D.; 1985. Lead and Louma, S.N., Bryan, G.W. & LancsTon, W.J.;
Cadmiun in waders from the Dutch Waddenl981. A stadistical assessment of the form of
Sea.Envirom. Pollut 37: 311-322. trace metals in oxidized estuarine sediments

employing chemical extractantsSci. Total
HeaDLEY, A.D.; 1996. Heavy metals concentra-Environ 17: 165-196.

tions in peat profiles from the high Arcti8ci.
Total Environ 177: 105-111. NorHEIM, G.; 1987. Levels and interactions of

heavy metals in seabirds from Svalbard and the
Hocg, E.H. & MorTton, J.K.; 1983. The effect Antarctic. Envirom. Pollut 47: 83-94.

of nesting gulls on the vegetation and soil of

islands in the Great Lake€an. J. Bot.61: OLsen, S.R., ©Lg, C.V,, WAtANABE, F.S. &

3240-3254. DeaN, L.A.; 1954 Estimation of available phos-
phorus in soils by extraction with sodium bicar-

HonDA, K., YAMAMOTO, Y., HIDAKA, T. & TATSU-  ponate U.S. Dep. of Agric. Circ., 939.

KAWA, R.; 1986. Heavy metals accumulations inyhasington.

adelin penguinPygoscelis adelingeand their

variations with the reproductive procesgddem. OTERO, X.L. & FERNANDEZ-SANJURIQ M.J.;

Natl. Inst. Polar Res. Spec. Issi@ 443-453. 2000. Variacion estacional de N-NHP, Ca,
Mg, y K en suelos de gaviota patiamarilla

IGME; 1981.Cies Hoja 222. Escala 1:50.000. (Larus cachinnan®allas, 1811) (Laridae) en el

Ministerio de Industria y Energia. Madrid Parque Natural de las Islas Cies (SO Galicia).
Nova Acta Cientifica Compostelahf: 59-68.

Jackson, L.J., KaLrr, J. & RasmussenN J.B.;

1993. Sediment pH and redox potential affecPyerzynsky, G.M., Swms, J.T. & \ANCE, G.F.;
the bioavailability of Al, Cu, Fe, Mn, and Zn to 1993). Soils and environmental qualityewis
rooted aquatic macrophyté&3an. J. Fish. Aquat. Publishers. Boca Raton.
Sc50: 143-148.

SoBeY, D.G. & KENWORTHY, J.B.; 1979. The
JosepH L.M., CaArL, S.H., GNE, D.S. & FRAN-  relationship between herring gulls and the
cis, W.W.; 1982. Bioaccumulation of lead andvegetation of their breeding coloniek. Ecol.
cadmium in the Royal Tern and Sadwich Tern67: 469-496.
Arch. Environ. Contam. Toxicall: 99-102.

SteVENSON, F.J.; (1986)Cycles of Soil: Carbon,
Kempers A.J.; 1974. Determination of sub- Nitrogen, Phosphorus, Sulfur, Micronutrients
microquantitues of amonium and nitrates inJohn Wiley & Sons Inc., New York, NY.
soils with phenol, sodium nitroprusside and

hypochlorite. Geodermal2: 201-206. TessieER A. & CawmpBeLL, P.G.C.; 1987.
Partitioning of trace metals in sediments: rela-

LinoeBooM, H.J.; 1984. The nitrogen pathway intionships with biovailability. Hydrobiologia
a penguin rookernjcology65: 269-277. 149: 43-52.

149





