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Resumen

OTERO, X.L. & FERNANDEZ-SANIURIO, MLJ. (2000). Variacién estacional de N-NH,*, P, Ca, Mg y K en suelos
de una colonia de gaviota patiamarilla (Larus cachinnans Pallas, 1811) (Laridae) en el Parque Natural de las Islas
Cies (SO Galicia). Nova Acta Cientifica Compostelana (Bioloxia), 10: 59-68

En el presente trabajo se estudia el efecto de una colonia de gaviota patiamarilla (Larus cachinnans) sobre el
contenido en nutrientes de los suelos. Para ello se eligieron suelos de los acantilados del Parque Natural de las Islas
Cies donde la gaviota patiamarilla presenta su mayor colonia de cria con més de 20.000 parejas. Se seleccionaron
tres sectores de los acantilados con diferentes densidades de gaviotas (Percha, Campana y Figueiras) y otro como
zona control (Cabo Home). Los resultados obtenidos ponen de manifiesto que las concentraciones de N-NH,*
presentaron fuertes oscilaciones anuales y estacionales, sin embargo los valores mds elevados correspondieron
al periodo estival donde todos los acantilados con gaviotas se diferenciaron significativamente de la zona control.
En invierno se observa una disminucién de las concentraciones de N-NH,*, encontrdndose diferencias significa-
tivas tinicamente entre los acantilados con mayor densidad de gaviotas (Percha) y la zona control. En cuanto al
fésforo asimilable, los acantilados con presencia de gaviotas presentan, tanto en invierno como en verano, niveles
significativamente més elevados que la zona control. Las correlaciones significativas encontradas entre los
cationes de intercambio (Ca, Mg y K) y la conductividad eléctrica parecen indicar que su concentracion en estos
suelos depende més de la influencia marina que de los excrementos y otros restos orgdnicos aportados por las
gaviotas. El enriquecimiento en N y P podrfa ser una de las causas de los cambios detectados en las comunidades
vegetales en estos acantilados.

Palabras clave: Nutrientes, suelos, colonia de aves marinas, Larus cachinnans.

Abstract

OterRO, X.L. & FERNANDEZ-SANIURIO, MLJ. (2000). Seasonal variation in nutrients concentration in soils
(NH,*-N, P, Ca, Mg and K) from breeding sites of yellow-legged gulls (Larus cachinnans Pallas, 1811)inthe Cies
Islands Natural Park (SW Galicia). Nova Acta Cientifica Compostelana (Bioloxia), 10: 59-68

The largest colony of yellow-legged gulls (Larus cachinnans ) in the world, comprising of more than 20.000
pairs, is found in the Cfes Islands. We have studied the effect exerted by this gull colony on the nutrient content
of the soils. Three cliffs with diferent density of gulls were chosen for this study and compared with a control site
where there were no gulls. The highest concentrations of NH,*-N were found in soils from breeding cliffs, but
only those with the highest gull density showed significant differences, both in summer and winter as compared
to the control sites. The levels of NH,*-N were significantly higher in summer than in winter, possibly due to
leaching during the rainy season (autumm and winter). Results obtained also showed large between years
variations in concentrations of NH,*-N. Analysis of available P contents revealed clear differences between
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control and breeding sites. The levels of P were significantly higher in summer than in those from the control site.
The concentrations of Ca, Mg and K are more likely to depend on marine input than on input via gull excrement.
It maybe, hovewer, that the input of NH,*-N and P in these soils by excrement is one of the factors contributing
to the changes in the composition of flora found on the cliffs of the Cies Islands.

Key words: Nutrients, soils, seabird colony, Larus cachinnans.

INTRODUCCION

Las poblaciones de la gaviota patiamarilla
(Larus cachinnans) han experimentado un in-
cremento notable en las tres dltimas décadas con
repercusiones negativas sobre la flora y la fauna
nativa de las islas en las que se instalan sus
colonias de cria (ver p.ej. BEAUBRUM, 1994; VDAL
et al., 1998). Una de las causas de los cambios
observados en la vegetacion puede ser el incre-
mento de las concentraciones de algunos
macronutrientes en el suelo (SoBEY, 1976; SoBEY
& KenworTHY, 1979; HoGG & MorTon, 1983:
Bukacinski et al., 1994). En las Islas Cies reside
la mayor colonia de esta especie, con més de
20.000 parejas reproductoras. Trabajos previos
han descrito dos comunidades vegetales
(Cochleario-Matricaritum maritimae vy
Calendulo-Parietarietum judaicae) que definen
como comunidades ornitocopréfilas y que, se-
gun los autores, son consecuencia del enriqueci-
miento de estos suelos en nitrégeno procedente
de los excrementos de las gaviotas (GUITIAN &
GuITIAN, 1989). En este sentido, OTERO (1998) ha
puesto de manifiesto que los suelos de los acan-
tilados de estas Islas presentan en verano con-
centraciones significativamente mds elevadas
de P asimilable y NH,* cambiable que las de una
zona control (sin gaviotas). En el presente traba-
Jjo se profundiza en este aspecto, estudiando las
variaciones estacionales de diferentes
macronutrientes (P asimilable, N-NH *, cationes
de intercambio) en tres acantilados de las islas
Cies con distintas densidades de gaviotas y se
comparan con los de una zona control .

MATERIAL Y METODOS

Area de estudio

El Parque Natural de las Islas Cies estd loca-
lizado enlaentradade larfa de Vigo (Galicia-NO
Peninsula Ibérica), entre 42°15°04"N y
8°53°30"E (Fig. 1). Los acantilados de este Par-
que se caracterizan por tener pendientes del
orden del 55%, elevada rocosidad y abundante
pedregosidad. El material geolégico estd consti-
tuido por granitos de dos micas, no obstante un
manto arenoso de profundidad variable fosiliza
este sustrato  (IGME, 1981). La precipitacion
media anual es de 877 mm y la temperatura
media anual de 13,8 °C (CARBALLEIRA ef al.,
1982). Las caracteristicas generales de los suelos
fueron estudiadas en trabajos previos (MOURIRO
& OT1ERO 1999) y se presentanen latablal. Segiin
estos autores, se trata de suelos con escasa pro-
fundidad (en general inferior a los 25 cm), textu-
ra franco arenosa (con mds del 80% de arena),
dcidos (pH 4.5-5-5) con la capacidad de inter-
cambio catidnico efectiva (CICe) dominada por
cationes basicos. El contenido de materia orgi-
nica fue significativamente superior en los acan-
tilados de las islas Cies que en la zona control,
pero no se detectaron diferencias significativas
entre los suelos de los acantilados con gaviotas
(Mouriko & Otero 1999).

Recogida de muestras y analisis

Tomando como referencia los resultados
obtenidos en el censo de gaviotas realizado en el
afio 1996 (Mourmo & OTERO, 1999), se seleccio-
naron 3 acantilados en las Islas Cies con densida-
des diferentes de gaviotas: Percha (195 parejas
ha'), Campana (158 parcjas ha') y Figueiras
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Fig. 1. Localizacién del drea de estudio.

(104 parejas ha™'). Como zona control fue selec-
cionada Cabo Home (Fig. 1) que corresponde al
punto de la costa continental mds préximo a las
islas Cies (2.6 km) con acantilados que presentan
condiciones ambientales muy similares a éstas.
Se eligi6é una parcela de aproximadamente 100
m’ por cada acantilado; en cada una se recogie-
ron 10 muestras superficiales (0-10 cm) al azar
durante la época de cria (agosto de 1996, 1997 y
1998) y antes de la llegada de las gaviotas a los
acantilados (febrero de 1997 y 1998).

Las muestras se pasaron por un tamiz de 2
mm y sobre la fraccién fina se procedié a las
determinaciones analiticas. Las bases de inter-
cambio (Ca, Mgy K) fueron extraidas con NH,Cl
IM (PeecH et al., 1947) y las formas Fe de baja
cristalinidad fueron extraidas con oxalato
amonico 2M tamponado a pH=3 en una relacién
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suelo/extractante 1:100, segin el método de
Brakemore et al. (1981). El Fe, Cay Mg se
determinaron por espectrometria de absorcidn
atémica de llama y del K por espectrometria de
emision. EIN-NH_* fue extraido con una disolu-
cién de KCl 2N segin el método de Kempers
(1974). El P asimilable se determiné por
colorimetria a partir del P extraido con una
disolucién de NaHCO, 0.5 M tamponada a pH
8.5 (OLSEN et al., 1954)

Analisis estadistico

El tratamiento estadistico consistié en un
andlisis de varianza simple con test de Tukey
para definir las diferencias entre localidad y
estacion. Previamente se realizaron las transfor-
maciones oportunas para aquellos pardmetros
que no se ajustaban a una distribucién normal.
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Fig. 2. Variacién estacional e interanual de la concentracién de N-NH,* cambiable. Las Iineas verticales en cada

barra representan la desviacién estdndar.

La normalidad fue confirmada mediante el test
de Kolmogorov-Smirnov. La relacién entre
cationes de intercambio y conductividad eléctri-
ca se determind mediante los coeficientes de
correlacion de Pearson. Todos los andlisis fue-
ron realizados con el programa estadistico
SYSTAT 5.0 (ANon., 1992).

RESULTADOS

Amonio intercambiable

La Fig. 2 representa las concentraciones de
N-NH,*enlos suelos de los acantilados estudia-

dos. Si consideramos las concentraciones de
todos los acantilados de manera conjunta, éstas
fueron significativamente superiores en agosto
que en febrero (p<0.001). Analizando indivi-
dualmente cadaunade las localidades se pone de
manifiesto que para un mismo lugar existen
cambios importantes de un afio a otro en las
concentraciones de N-NH_* (Fig. 2). Asi, en la
parcela de los acantilados de Percha en el mes de
agosto de 1996 se obtuvieron las mayores con-
centraciones, con un valor medio de 2394178
mg kg'; en el mismo mes del afio 1998 su
concentracién en el suelo fue muy inferior
(47.5£36.7 mg kg'), no diferencidndose
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Fig. 3. Variaci6n estacional e interanual de la concentracion del P asimilable. Las lineas verticales en cada barra

representan la desviacién estdndar.

significativamente de las concentraciones de
febrero de 1997 (p> 0.05). En cuanto a las
diferencias obtenidas entre los acantilados, las
concentraciones mds elevadas correspondieron
siempre a los suelos de Percha con un valor
medio de 178+120 mg kg! en agosto y de
53.9+18.3 mg kg en febrero, seguidos de los
suelos de los acantilados de Campana (agos-
t0=88.4+65 .4, febrero= 17.04+14.0), Figueiras
(58.31443.2, febrero= 16.719.0) y Cabo Home
(agosto=24.7%11.4, febrero=6.1%3.1). Los sue-
los de Percha se diferenciaron significativamente
tanto para el invierno como para el verano (p<
0.01) de la zona control. Por el contrario, los
suelos de las zonas de cria con densidades inter-
medias (Campana y Figueiras) s6lo presentaron

diferencias con la zona control en agosto del 96
y del 97 (p= 0.01). Las concentraciones de N-
NH,* enlos suelos de los acantilados con presen-
cia de gaviotas (Percha, Campana y Figueiras)
mostraron escasas diferencias entre ellos. Los
suelos de Percha presentaron concentraciones
significativamente superiores a los de Figueiras
y Campana en febrero de 1998%(p=0.01), mien-
tras que en el agosto del mismo afio sélo fueron
superiores a los suelos de Figueiras (p< 0.03).

P asimilable

El P asimilable presenté diferencias signifi-
cativas entre agosto y febrero (p< 0.001),
obteniéndose en general las concentraciones mas
bajas en febrero (Fig. 3). Las concentraciones
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Fig. 4. Variacion estacional e interanual de la concentracién de cationes basicos. Las lineas verticales en cada barra

representan la desviacién estdndar.

medias mds bajas se obtuvieron en los acantila-
dos de Cabo Home (8,1+2.5 mg kg™ en agosto y
6.41+1.1 mg kg en febrero). En los acantilados
con presencia de gaviotas las concentraciones
fueron muy superiores, diferencidndose
significativamente respecto a la zona control
(p<0.01) tanto en febrero como en agosto; los
niveles més elevados se obtuvieron en Percha
(agosto=119.9+43.1 mgkg ! febrero=80.44+27.2
mg kg'), seguido de los suelos de Campana
(agosto= 69.3£20.5, febrero= 42.0£13.8) y
Figueiras (agosto= 47.6%22.5, febrero=
37.4%+12.0). Las diferencias entre los acantilados
con gaviotas no fueron tan claras. Los suelos de

Percha se diferenciaron siempre de los suelos de
Figueiras (p<0.05), mientras que los de Campa-
na presentaron una situacion intermedia entre
ambas zonas.

Cationes de intercambio: Ca, Mg, K

Las concentraciones obtenidas para estos
tres cationes no parecen relacionarse con la den-
sidad de gaviotas presentes en cada acantilado
(Fig.4). Los valores mds elevados correspondie-
ron a los suelos de Campana y Figueiras y no se
encontraron diferencias significativas entre los
acantilados de las Islas Cies (p>0.05). Las dife-
rencias més claras con lazona control se obtuvie-
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ronenlos acantilados de Campana (p<0.01). Por
otra parte, considerando conjuntamente todos
los acantilados, las concentraciones de estos tres
cationes presentaron correlaciones significati-
vas con la conductividad eléctrica de los suelos
(Ca, r=0,225, p=0,010; Mg, r= 0,61, p< 0,001;
K, r= 0,64, p< 0,001; n=130).

DISCUSION

Trabajos previos han sefialado que los excre-
mentos de las aves marinas contienen altas con-
centraciones de nutrientes, sobre todo de Ny P
(SoBEY & KenworTtHY, 1979). En este sentido,
OtEero (1998) ha puesto de manifiesto que los
excrementos de esta especie presentan concen-
traciones elevadas de P, N, Ca, Mgy K (P total=
16.6£7.9 mg g'; Ntotal =32,7+12.7mg g, Ca
total= 168174 mg g, Mg total= 13.245.5 mg g’
!, K total= 2.9+1.1 mg g'; n=13). La principal
forma de N presente en los excrementos de aves
marinas es el dcido urico (LiNDEBOOM, 1984), el
cual en una primera fase de su descomposicién
origina N-NH *(Bukacinskr et al., 1994). En
base aeste proceso, las mayores concentraciones
de N-NH,* obtenidas en los suelos de los acanti-
lados pueden ser debidas a los excrementos de
las gaviotas. La acumulacién de formas
inorgdnicas de N en los suelos durante el verano
se ve favorecida por la ausencia de precipitacio-
nes lo que limita su absorcién por las plantas y su
pérdida por lavado (RasHID & SCHAEFER, 1984).
En invierno la disminucidn de las concentracio-
nes puede ser consecuencia de una posible
ralentizacién de los procesos de mineralizacién
y de unincremento de su pérdida por lavado que,
en suelos arenosos y bien drenados, puede llegar
aser importante (STEVENSON, 1986). Esta pérdida
puede ser el principal motivo por el cual no se
han encontrado diferencias claras entre las dreas
de cria (Campana y Figueiras).y la zona control,
ni entre las tres zonas de cria; Gnicamente en la
zona de Percha (con altas densidades de gavio-
tas) se encuentran concentraciones superiores a
la zona control durante todo el afio. Las grandes
oscilaciones interanuales obtenidas en este tra-

bajo parael N-NH,*fueron también sefialadas en
otros trabajos realizados en climas templado-
himedos (RasHID & SCHAEFER, 1984), en suelos
gallegos (Garcia & Macias, 1993), asi como en
colonias de otras especies de aves marinas (Hoca
& Morton, 1983). Estas oscilaciones son atri-
buidas al efecto de las condiciones ambientales
(temperatura, precipitacién) sobre el ciclo del
nitrégeno en el suelo (STEVENSON, 1986).

Las bajas concentraciones de P asimilable en
la zona control coinciden con las encontradas en
suelos naturales de Galicia, en los cuales este
elemento es uno de los principales limitantes de
su fertilidad, presentando concentraciones en
general inferiores a 5 mg kg (Rivero, 1992).
Contrariamente, en los suelos de los acantilados
de las islas Cies se obtienen concentraciones
muy elevadas de P asimilable; estos valores son
especialmente altos durante la época de cria, en
concordancia con la densidad de gaviotas en los
acantilados. Las variaciones estacionales detec-
tadas para el P también pueden ser consecuencia
de una pérdida por lavado o por crosién de la
parte superficial del suelo de estos acantilados.
Los procesos erosivos pueden verse favorecidos
durante los meses de septiembre y octubre, mo-
mento del afio en que se producen fuertes preci-
pitaciones sobre unos suelos que presentan una
cobertura vegetal muy deteriorada debido a la
sequiay ala propia presion de las gaviotas. Estas
oscilaciones estacionales no fueron tan pronun-
ciadas como en el caso del amonio, resultando
las concentraciones de P en los suelos de los
acantilados, tanto en verano como en invierno,
muy superiores a las de la zona control. Estos
resultados estdn de acuerdo con el comporta-
miento geoquimico del P en el suelo. En suelos
dcidos el Ppuede permanecery acumularse al ser
absorbido por formas activas de Fe y Al
(PYERZYNSKY et al., 1993) evitdndose de esta
manera su pérdida por lavado. Una parte de este
P puede permanecer ocluido o fijado, no resul-
tando disponible para las plantas ni tampoco
extraible por el NaHCO,. No obstante, en suelos
muy dcidos (pH <4.5) ladisolucién de los 6xidos
de Fe y Al puede facilitar el paso de formas fijas
de P a formas labiles (TRASAR ef al., 1989). La
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Fig. 5. Correlacién entre P asimilable y Fe pobremente cristalino (Fe oxalato).

buena correlacion obtenida entre el P asimilable
y el Fe soluble en oxalato aménico parece poner
de manifiesto que las formas no cristalinas de Fe
juegan un papel importante en la adsorcién de
este nutriente en los suelos de las Islas Cles (Fig.
5). En cuanto al aluminio, posiblemente en este
tipo de suelos no juegue un papel relevante en la
adsorcién del P ya que en ninguna muestra se
encontré una respuesta positiva al test del NaF
(Tablal),lo que indica que no existen cantidades
importantes de formas aluminicas de bajo orden
que puedan actuar en la fijacién del P (Garcia-
RopEiA et al., 1984).

Los cationes de intercambio presentaron los
mayores valores en los acantilados de Campana
y Figueiras lo que sugiere que no estdn relacio-
nados con la densidad de gaviotas en los acanti-
lados. Las correlaciones significativas encontra-
das entre estos cationes y la conductividad eléc-
trica para muestras procedentes de los cuatro
acantilados parecen indicar que Ca, Mg y K
dependen principalmente de la influencia mari-
na.

Desde el punto de vista ambiental, trabajos
previos han sefialado que la expansién de la
gaviota patiamarilla experimentada en las tres

dltimas décadas ha tenido un efecto negativo
sobre especies nativas de la flora y de la faunaen
islas del mar Mediterrdneo y del océano Atldnti-
co (Beausrum, 1994; VibaL et al., 1998). En el
caso concreto de las Islas Cies sus acantilados
presentan comunidades vegetales exclusivas
(Cochleario-Matricaritum maritimae y
Calendulo-Parietarietum judaicae) que GUITIAN
& GurtiAN (1989) atribuyen al aporte de N a los
suelos proveniente de los excrementos de las
gaviotas. Porotra parte, Mouriko & OTERO (1999)
han encontrado correlaciones negativas entre la
densidad de nidos de gaviota y la cobertura de
algunas especies endémicas del NW Ibérico como
Silene uniflora. El efecto de las gaviotas sobre
los cambios de la vegetacién en otras dreas
parece ser resultado de una combinacién de
factores como son las perturbaciones fisicas (ob-
tencién de material parala construccién del nido,
pisoteo, etc,), alteracidn de los procesos compe-
titivos (dispersién de especies aléctonas, expan-
sién de especies ruderales) e incremento de
nutrientes en el suelo (ver p.ej. Sosey &
KenwortHy, 1979; Hooc & Morton, 1983;
Buckacinski et al., 1994; VibaL et al., 1998).
HAWKE et al. (1999) han encontrado que las
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TasLa I. Caracterfsticas quimicas de la parte superficial (<10 ¢m) de los suelos estudiados (Tomada de Mourifio

& Otero, 1999; n=10)

Cabo Home Figueiras Campana Percha
pH(agua) 5.840.6 5.0+0.4 5.740.5 471204
pH(KCI) 4.4+0.1 4.240.1 4.940.6 3.740.2
pH(NaF) 7.5+0.01 7.5+£0.02 7.5+0.04 7.5+0.07
C.eléctrica (US ecm™) 268.4+137 791.4+618 1134.1£627 575.5+434
m.o. (%) 5.96+1.2 16.4449.6 15.5544.2 24.74£10.6
Ca (cmol(+) kg™ 5.40£2.7 9.4015.6 12.0345.9 12.1746.9
Mg (cmol(+) kg™) 3.48+1.9 9.114+4.7 12.34£3.9 7.20£6.5
Na (ecmol(+) kg'!) 1.76£0.6 4.70+1.2 9.40+4.2 2.51£1.7
K (emol(+) kg™ 0.71+0.5 0.90+0.5 1.2910.6 0.70£0.4
Al (cmol(+) kg™) 0.05+0.02 0.0440.01 0.03+0.01 0.2040.08

pH(agua): relacién suelo/solucién= 1:2,5
pH(KCl):relacién suelo/solucién= 1:2,5
pH(NaF): relacién suelo/solucién= 1:50
m.o. (materia orgédnica): autoanalizador CNS

conecentraciones de N total y P asimilable en
suelos donde las colonias de aves marinas des-
aparecieron hace 600 afios son similares a las
obtenidas en zonas con presencia actual de estas
aves y muy superiores a las de suelos sin esa
influencia. En base a estos resultados, si los
cambios observados en las comunidades vegeta-
les de los acantilados de las Islas Cles fuesen
consecuencia del incremento de N-NH,* y P,
estarfamos ante un proceso practicamente irre-
versible y de unaevidente importanciaecoldgica
ya que podrfa afectar a especies endémicas de
distribucion muy restringida.
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