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Reproductive biology of Gelochelidon nilotica (Gm., 1789) in the south of the Iberian Peninsula.—
The colony of the “Laguna de Fuente Piedra” (Southern Spain) being onc of the largest known at
present, has been studied between 1981 and 1983. The variables used were those studied in
northern Europe. The colony had settled upon a dispersed halophytic plant substrate. The rela-
tionship between the trophic availability and the large size of the colony in the south is dealt with.
An advance is observed in all the reproductive phenology of the species compared with Denmark;
likewisc, therc is a great syncronization. The average clutch size calculated was lower than that of
Northern Europe, while the final production is similar.
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INTRODUCCION

La Pagaza Piconegra (Gelochelidon nilotica,
(Gm., 1789)) es una Golondrina de Mar de
héabitos reproductores generalmente conti-
nentales, que nidifica cn numerosas lagunas y
marismas de nuestras latitudes (CRAMP,
1985). Es migradora e inverna en las maris-
mas del continente africano como Bissau, Se-
negal, Mali, etc. (OTERO-MUERZA, 1980), re-
gresando al continente curopeo, dondc se re-
produce a principios de abril (VARGAS ctal.,
1978; MOLLER, 1981; SANCHEZ, 1984).

Su biologia reproductora es bien conocida
en el limite norte de su distribucién europea
(Linp, 1963; Groe, 1974, 1976, 1977a,
1977b; MOLLER, 1975a, 1975b, 1975c, 1977,
1978a, 1978b, 1981, 1982); de igual forma su-
cede en Norteamérica (SEARS, 1978; BLUS,
1980). Esta circunstancia contrasta con los
pocos datos que existen sobre ella en laregion
mediterranea y mas aun enla Peninsula Ibéri-
ca, donde quedan circunscritos a notas aisla-
das (VALVERDE, 1960; VARGAS et al., 1978,
OTERO-MUERzZA, 1980). El objetivo de este

trabajo es poner de manifiesto las caracteris-
ticas reproductoras de la especie en nuestras
latitudes, atendiendo a las variables maneja-
das por otros autores.

MATERIAL Y METODOS

El estudio se ha realizado en la Laguna de
Fuente Piedra (Malaga) (fig. 1), que forma
parte de un entorno endorreico de aguas fuer-
temente salobres. Su forma es clipsoidal con
el eje mayor de 6 Kmy el menor de 3 Km. De
la masa de agua sobresalen unas isletas artifi-
ciales, que en la actualidad estdn totalmente
aceptadas por la fauna. La vegetacién predo-
minante es halofila y perteneciente a las co-
munidades Arthronemetea-fruticosi Br-Bl. &
Tx., 1943 y Frankeniatea-pulverulentae Ri-
vas-Martinez, 1975. La zona esta afectada
por un clima termomediterraneo arido.
Durante los anos 1981, 1982 y 1983 el drea
se visité cada cuatro dias, si bien en determi-
nadas épocas (toma de colonias, periodos de
eclosion, etc...) el intervalo disminuia a dos
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dias. Las visitas se llevaron a cabo en el perio-
do en que la especie permanece en el entor-
no, de abril a agosto, contabilizdndose una
media de 35 anuales. Aunque las visitas a la
laguna duraban todo el dia, las entradas a las
colonias quedaban centradas en las primeras
horas, cuando el calor no era excesivo. El
tiempo de estancia en las colonias varié nota-
blemente durante el estudio, pero no superé
los 80 minutos en ninguna ocasion.

Las variables estudiadas han sido las si-
guientes: fecha de llegada de la especie, toma
de la primera colonia, perfodo de prepuesta,
fecha de primeras y tltimas puestas, nimero
de nidos, tamano de la puesta (n° de huevos
por nido), periodo de eclosién, periodo de
cria, mortalidad en los diferentes estadios,
abandono de las colonias y abandono del
area.

RESULTADOS

Las diferentes colonias asi como sus asenta-
mientos a lo largo del periodo de estudio,
pueden observarse en la figura 1.

Fenologia reproductora

Lallegada de la especie al entorno se produjo
en el mes de abril, aunque hubo considera-
bles variaciones interanuales (tabla 1). El
asentamiento de la primera colonia enlazona
de nidificacién comenz0 entre cuatro y nueve
dias después de la aparicién de la especie.

Por término medio, el drea mas rapida-
mente ocupada desde la aparicién de la espe-
cie en el entorno fue la del Espigén del Nores-
te porcién A (NE(A)) con una media de 3,66
dias, seguida de las porciones B y C con 4,33
dias y del Espigén Central (EC) con una me-
dia de 21 dias. Este dltimo valor estd muy in-
fluenciado por la tardia ocupacion en 1983,
que se traté de una puesta de reposicion.

El periodo de prepuesta mostré gran va-
riabilidad, oscilando entre cinco dias.en 1983
y25en 1982 (tabla 1). Sise observa esta varia-
ble en cada una de las colonias (tabla 2) se ve
que el mayor periodo se dié en el Espigén
Central en 1983 que ascendié a 56 dias.
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Fig. 1. Esquema de la Laguna de Fuente Piedra donde
se sefiala la localizacién de las diferentes colonias a lo
largo del periodo de estudio y sus tamaifos respecti-
VOS.

Drawing of the “Laguna de Fuente Piedra”, where
the situation of the different colonies throughout the
study period and their sizes are shown.

El periodo de puestas mostré mayor con-
centracién en 1981 (19 dias), mientras que el
mas dilatado corresponde a 1983 (64 dias,
valor muy influenciado por los datos de la co-
lonia del Espigén Central).

Elndmero de parejas nidificantes fue rela-
tivamente uniforme en 1981 y 1983, con una
disminucién en 1982. Estos contingentes fue-
ron siempre inferiores al de individuos pre-
sentes en el 4rea, al menos en un 10% 6 15%.
El tamaio colonial oscilé entre las seis pare-
jas de la colonia del NO en 1981 y las 472 del
Espigén Central de ese mismo aio. Estas pa-
rejas llegaron a producir un total de 1076 hue-
vos en 1981, 599 en 1982 y 1040 en 1983.



Tabla 1. Variables estudiadas para la poblacion en el periodo de estudio.
Variables studied for the population during the study period.

Variables 1981 1982 1983
Fechadellegada 27-1V-81 3-1V-82 19-1V-83
Toma 1 colonia 5-v-81 3-1V-82 22-1V-83
N de colonias 5 5 5
Periodo de prepuesta 14 dias 25dias 5dias
Fechade 1 puesta 10-v-81 28-1V-82 24-1V-83
Numero de nidos 559 307 536
Puesta media 1,93+0,084 1,950,050 1,940,077
Primera eclosion 4-VI-81 20-V-82 16-V-83
Ultimas eclosiones 15-VI-81 23-VI-82 17-VII-83
Nidos abandonados 477 16 39
Huevos no eclosionados 931 254 149
Pollos muertos 38 50 193
Pollos volanderos 103 327 720
Primeros abandonos 8-VII-81 10-VII-82 23-V1-83
Abandono de las colonias 15-VII-81 15-VII-82 10-VII-83
Abandono del drea 26-VII-81 28-VII-82 2-VIII-83
Rendimiento poblacional 9,55% 54,59% 69,23%

El tamafio medio de la puesta fue de 1,93
+ 0,084 en 1981, 1,95 = 0,050 en 1982y 1,94
+ 0,077 en 1983. A nivel de las diferentes co-
lonias, Ia puesta mas elevada la supuso los 2,2
huevos por nido deI NO en 1981 y en el extre-
mo opuesto estuvo la colonia del Espigén
Central en 1983 (1,59 + 0,54).

El abandono de las colonias fue muy varia-
ble, dependiendo muchas veces del grado de
perturbacién al que era sometida. En casos
de perturbaciones contifiuadas, los lugares
originales de reproduccién eran abandona-
dos, trasladédndose los pollos a lugares de la
laguna mds inaccesibles, donde se formaron
compactos grupos. Cuando los pollos comen-
zaron a volar permanecieron un corto perio-
do de tiempo en el entorno (inferior a una se-
mana), desapareciendo de él a finales de julio
o principios de agosto.

Mortalidad y supervivencia: Rendimiento

Elntimero de huevos sin eclosionar fue maxi-
mo en 1981 con 935, que supuso el 88,3%,
muy lejos del 33.2% de 1982 y del 12.8% de
1983. Tal diferencia se debi6 a que en 1981 la
colonia del Espigén Central, formada por 472

nidos (tabla 2), fue abandonada en su totali-
dad. Algo parecido ocurrié en el Muro en
1982, en la que no llegaron a eclosionar el
54,6% de la puesta, lo que suponia el 42,5%
del total de huevos no eclosionados aquel
ano. En 1983, aio en que no se di6 ninguna
desercion generalizada, esta variable dismi-
nuydé claramente (tabla 2).

Enlatabla 3 puede observarse el estado de
desarrollo de una muestra de 76 huevos no
eclosionados. De ellos el mayor porcentaje
correspondié a los huevos infértiles, mientras
que solo el 10,53% de los individuos murie-
ron durante la eclosién. De los que poseian
embriones, el 74% pertenecian a individuos
en los iultimos dias embrionarios segin se
pudo determinar por HAMBURGER & HAMIL-
TON (1951).

La mortalidad relativa en estadio de po-
llos fue maxima precisamente cuando la de
estadio de huevo también lo fue, es decir,
1981 en que murieron el 26,6%. Esta variable
descendid al 15,3% en 1982 y al 20,6% en
1983. La edad de mayor mortalidad corres-
ponde a los cinco primeros dias de vida post-
natal, con un procentaje superior al 85% del
total.

El rendimiento medio de las colonias fue
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Tabla 2. Variables estudiadas para las diferentes colonias.

Variables studied for the different colonies.

Colonias No Espigén Central Muro NE(A)
Variables 1981 1981 1982 1983 1982 1983 1981 1982 1983
Toma de Colonia 5.V 4.V 8.1V 10.VI 131V 231V 5V 3.1v 21.1V
Primera puesta 10.v. 10V - 15.VI 3V 5.V 13.v. 281V 241V
Ultimas puestas 16.v. 29V - 26.VI 20V 28V 21V 15.v. 18V
Ne de nidos 6 472 61 22 61 68 15 27 55
Puesta media 216 191+ -~ 1.59+ 195+ 197+ 193% 203+ 2.03%

1.23 0.08 0.54 0.21 0.11 0.60 0.40 0.23
Nidos abandonados 0 472 - 2 12 0 1 4 10
Huevosno eclos. 2 - - 16 65 12 6 12 31
Primera eclos. 3.VI - - 6.VII 25V 26.V 5.VI 20.V 16.V
Ultima eclos. 10.vI - - 17.VII 2.VII 9.VI 10.VI  7.VI 8.VI
Periodode cria - - - 51 - - 48 57 58
Pollos muertos 3 0 - 10 18 8 7 6 8
Pollos voland. 8 0 - 9 36 114 16 37 73
Fecha de aband. 1.VII  6.VI - 20.VII 16.VII 15 VI 15.VII 25.VII 5.VII
Rendimiento 61.5 0% ? 25.7 30.3 85.1 56.2 67.3 65.2
de 48,86 + 24,7 (n=5) para 1981, de DISCUSION

64,17 + 20,48 (n=4) para 1982 y de 59,6 +
20,62 (n=5) para 1983. Todo ello supone un
rendimiento global de 57,1 + 23,03 (n=14)
para el periodo de estudio.

Especies acompariantes

Las especies que nidificaron junto a Geloche-
lidon nilotica pueden verse en la tabla 4. En-
tre los laridos lo habitual es que coincida con
Larus ridibundus 'y Larus genei, mientras que
con los limicolas la coincidencia es algo me-
nor, siendo estas especies Charadrius alexan-
drinus, Recurvirostra avosetta y en menor
grado Himantopus himantopus.

Tabla 3. Estado de desarrollo de una muestra de 76
huevos no eclosionados.
State of development of a sample of 76 unhatched

eggs.

Ne Yo
Conembrién 27 35,5
Sinembrién 41 54,0
Muertos durante
Eclosién 8 10,5

‘NO Lr

Como se desprende de los datos expuestos,
Gelochelidon nilotica forma en Fuente Piedra
colonias que segiin la bibliografia (GLOE,
1974, 1976, 1977a, 1977b; MOLLER, 1975b;
VARGAS et al., 1978; CARMENA & PEREIDA,
1981; OTERO-MUERZA, 1980; Costa, 1984;
SANCHEZ, 1984), se hallan entre las mayores
de Europa y que en el drea estudiada quedan
asentadas sobre isletas. Esta circunstancia
coincide con la de otras muchas areas (LEVE-
QUE, 1955, 1956; VALVERDE, 1960;
WEICKERT & CANO, 1963; BLONDEL, 1964,

Tabla 4. Asociaciones interespecificas en las diferen-
tes colonias: Cha. Charadrius alexandrinus; Ra. Re-
curvirostra avosetta; Hh. Himantopus himantopus;
Lr. Larus ridibundus; 1Lg. Larus genei.

Interespecific association in the different colonies.

Colonia 1981 1982 1983
NE(A) Cha,Ra, Cha,Ra,Lr. Cha,Ra,Lr
NE (B) Lr,Lg Ra,lrlLg Ra,LrLg
NE(C) Cha,Lr Cha,Ra,Lr Cha,Ra,Lr
Muro - Lr,Hh Lr
Espigon Central —

Cha,Ra,Lr,Lg Cha,Ra,Lr
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NE (B) NE (C)
1981 1982 1983 1981 1982 1983
6V SIV  21IV 6V  SIV 21V
10V 2V 23IV 14V 10V 2V
22V LVI 28V 19V 6VI 30V
55 129 302 10 29 89
20+ 19+ 197+ 1.80+ 217+ 204+
025 016 010 081 015 030
4 - 15 0 0 12
17 21 49 4 7 41
4Vl 22V 17V 8VI 30V 25V
15V 23.VI  20VI 13.VI 2L.VI 25VI
46 62 65 56 62 46
26 17 15 2 9 52
67 207 435 12 47 89
15.VII 25.VII S.VII 12.VII 25.VII S5.VII
60.9 845 7311 667 746 489

CARMENA & PEREIDA, 1981; OTERO-MUER-
ZA, 1980), si bien hay numerosas colonias que
quedan asentadas sobre orillas lacustres o
playas, ya sea en la Peninsula Ibérica (Extre-
madura, Pérez-Chiscano & de Lope, com.
pers.), norte de Europa (MOLLER, 1975a),
Norteamérica (SEARS, 1978; BLus, 1980) o
norte de Africa (CABO & SANCHEZ, 1986).
El sustrato vegetal sobre el que se asienta
pertenece siempre a las comunidades haléfi-
las ya mencionadas, tratdndose en todas las
ocasiones de vegetacién dispersa y con bas-
tante visibilidad, circunstancia sefialada para
la especie en otras regiones (LEVEQUE, 1956;
JOHNSON & ISENMANN, 1971; BLONDEL &
ISENMANN, 1973; CARMENA & PEREIDA,

1981; CABO & SANCHEZ, 1986) o también en
dreas totalmente descubiertas (MALUQUER &
Pons, 1961; TROTIGNON, 1976; BLus, 1980).
Esta vegetacion tan dispersa, o incluso su au-
sencia, es comun a las colonias de numerosas
Golondrinas de Mar (PETTINGILL, 1939;
SPRUNT, 1948; ASHMOLE, 1963; ASHMOLE &
TovAar, 1968; LEMMETYINEN, 1971; LANG-
HAM, 1971). La razén de esta circunstancia
vendria dada por el compromiso entre la visi-
bilidad hacia posibles depredadoresy la nece-
sidad de cobijo para evitar la deshidratacién,
especialmente en los pollos.

El tamaiio colonial vari6 entre 6 y 472 pa-
rejas. Este dltimo valor supone ¢l mayor ta-
mafio hallado en la bibliografia actual (tabla
5). Se observa que el maximo tamano colo-
nial en las diferentes dreas muestra una corre-
lacién negativa con la latitud (r=-0,9022,
n=>5, p<0,05) y positiva con la diversidad tré-
fica (r=0,9968, n=4, p=<0,01). Esto podria
estar relacionado con una mayor disponibili-
dad alimentaria en el sur, que provocaria que
la especie, con su oportunismo caracteristico
(ISsENMANN, 1979), se pudiese centrar sobre
clases de presas mds concretas, lo que dismi-
nuiria la diversidad. Por otra parte, la colo-
nialidad debe favorecer la explotacién de los
recursos tréficos distribuidos de forma impre-
decible (KrREBS, 1974; ERWIN, 1980) e indu-
dablemente, otra variable que influira ser4 el
efecto antidepredador que presentan las co-
lonias y que ha sido discutido por numerosos
autores (CULLEN, 1960; TURNER, 1964;
LACK, 1968; WARD & ZaHAVI, 1973; KREBS,
1974; EMLEN, 1975).

La fecha de llegada varié entre el 3 y el 27

Tabla 5. Relaci6n entre la latitud, el tamafio colonial méximo y la diversidad tréfica (expresién de Shannon-

Weaver).

Relation between latitude, maximum, colonial size and trophic diversity (Shannon-Weaver expression).

Localidad Coordenadas H Tamaiio colonial méx.
Dinamarca (Moller, com. pers.) 57°02’N-9°54'E 2,55 <50

R.F. Alemana (Moller, com. pers.) 52° N-12 E - 55

U. Soviética (BORODULINA, 1966) - 60
Camarga (Walsley & Johnson, com. pers.) 43°20°'N-4°38’E 2,11 115

Doiana (CosTa, 1984) 37°20'N-624'W 1,80 450

Fuente Piedra 36°43’'N - 4°23'W 1,82 472
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de abril, aunque atendiendo a datos propiosy
alos bibliogréficos (STUDER-THIERSCH, 1968;
VARGAS et al., 1983) hay que sefalar que ésta
se produce habitualmente en la primera quin-
cena de abril, lo que supone dos semanas de
antelacién sobre las poblaciones danesas
(MOLLER, 1981). El periodo de prepuesta va-
ri6 entre 5 y 25 dias (X=17%10,7), tratdndo-
se de valores similares a los hallados por Mo-
LLER (1981) (X=17%5,7). MOLLER (1981) se-
nala que este periodo se da en espera de que
el medio adquiera las condiciones necesarias
para la reproduccién. Dado que en nuestra
area de estudio, las condiciones.ambientales
y tréficas van a variar ya poco, este intervalo
de tiempo podria tomarse como un periodo
en el que los individuos se recuperan del es-
fuerzo migrador, asi como una espera para
adquirir los niveles reproductores adecuados
(MARSHALL, 1959).

La asociacién interespecifica encontrada
en las colonias (laridos y limicolas) es una
amalgama de las sefialadas por otros autores;
asi Gelochelidon nilotica nidifica con Larus
ridibundus en el norte (JENSEN, 1946; GLOE,
1974; MOLLER, 1982), mientras que lo hace
con Larus genei en el este (BORODULINA,
1966; LEHMAN, 1972; ZUBAKIN & KOSTIN,
1977) y con los recurvirdstridos en el sur
(NAUROIS, 1959; ROBIN, 1966 a, 1966 b).

La fecha de las primeras puestas oscil6 en-
tre el 23 de abril y el 15 de junio que supone
un notable adelanto y una mayor sincroniza-
cién (t=9,52, P<0,01, g.d.1.=30) que en las
colonias nortefias (MOLLER, 1981), mds aun
cuando el dato correspondiente al 15 de junio
se trata de una fecha muy tardia, al tratarse
de una colonia de reposicién. La correlacién
negativa hallada por MOLLER (1981) entre la
fecha de las primeras puestas y €l tamaiio co-
lonial no se corrobora, no habiéndose encon-
trado tampoco diferencias significativas
(t=1,66, g.d.l.=14) entre pequefias (N<50) y
grandes colonias (N>>50).

La mayor sincronizacion de estas grandes
colonias del sur podria ir encaminada a un
mayor rendimiento (supervivencia) de la re-
produccién, evitando una mayor accién tanto
de la depredacién, como de la inestabilidad
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del medio. Fuente Piedra es una laguna endo-
rreica que suele secarse en ¢l mes de julioyen
la cual vientos caracteristicos de estas fechas,
como el “Solano”, pueden provocar el estiaje
del entorno en 48 horas, al desplazar la masa
de agua existente, sobre areas ya secas. Una
vez que el estiaje es total en la laguna, la mor-
talidad de puestas y pollos aumenta notable-
mente (ver SANCHEZ et al., en prensa). A ve-
ces este sincronismo puede perderse debido a
puestas de reposicion y en estos casos el ren-
dimiento de dichas colonias disminuye
(25,7% en el caso EC en 1983).

La puesta media poblacional fue de
1,95+0,0703 (n=1,341) que es significativa-
mente inferior (t=6,89, P<0,01, g.d.1. = 30)
a la encontrada en las poblaciones danesas
por MOLLER (1981).

Aunque las pérdidas en los distintos esta-
dios de desarrollo varié notablemente entre
los diferentes afos, la mortalidad “in ovo” so-
lia ser superior y en cuanto a los pollos la ma-
yoria se hallaban dentro de la primera sema-
na de edad, al igual que se ha encontrado en
otros Charranes (LANGHAM, 1971). Esto con-
trasta con la edad de méaxima mortalidad de
las Gaviotas que nidifican en Fuente Piedra,
que oscila entre los 30 y los 35 dias (SANCHEZ
etal., en prensa). Ambas circunstancias coin-
cidieron en el tiempo debido al adelanto que
Larus ridibundus presenté en su ciclo repro-
ductor. Esto podria ser indicativo de que la
mortalidad se debe més que nada a factores
ambientales, como el estiaje del medio, du-
rante el cual se produce un importante au-
mento de las temperaturas que hace que lare-
gulacién térmica de los neonatos sea més pro-
blemética (HOWELL & BARTHOLOMEW,
1962). En zonas tan desprovistas de vegeta-
cién como éstas, las condiciones podrian lle-
var a una continua deshidratacién (LANG-
HAM, 1971).

Todo esto hace que el rendimiento oscile
entre el 49% (1981) y el 64% (1982), con un
valor medio de 57% que no es distinto a los
hallados por MOLLER (1975a, 1981) en el
Norte de Dinamarca y si superior a los calcu-
lados para otras especies afines (PETTINGILL,
1939; SPRUNT, 1948; ASHMOLE & TOVAR,



1968; LEMMETYNEN, 1971; LANGHAM, 1971).

Tras abandonar las colonias los volande-
ros permanecian varios dias en el entorno
bajo el cuidado paterno y tras abandonarlo
buscaban zonas hiimedas proximas, donde
aun perduraba esta unién familiar (SANCHEZ,
1984). Este mismo fenémeno ha sido obser-
vado por AsHMOLE & TOVAR (1981) en Tha-
lasseus maximus y Thalasseus elegans, sefia-
lando que se conserva incluso durante la mi-
gracion.
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