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RESUMEN

El paso migratorio de la golondrina comun Hirundo rustica en las marismas de Txingudi
(Gipuzkoa) no ha sido descrito detalladamente hasta la fecha. En este articulo se analizan
distintos aspectos de la ecologia migratoria de esta especie durante el paso posnupcial, a
partir de ejemplares capturados para anillamiento. Para ello, se realizé una campana de
anillamiento en dormidero, entre los meses de agosto y octubre de 2019, en un carrizal
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de la regata de Jaizubia, con un esfuerzo de muestreo de dos jornadas por quincena,
espaciadas entre si al menos cinco dias. El indice de abundancia de capturas fue maximo
durante la segunda quincena de agosto y en septiembre apenas se capturaron golondri-
nas. Estructuralmente, casi un 90% de las capturas fue debido a aves de primer ano. La
longitud alar tiende a aumentar conforme avanza la estacidn, lo que sugiere que las aves
mas nordicas pasan mas tarde por la zona de estudio La carga media de fuel (reservas)
es un 4,2% sobre el peso libre de grasa y el rango de vuelo estimado (+SE) para este valor
serfa de 235 + 32 km. El récord lo hallamos en un ejemplar que tuvo una carga de fuel de
28%, lo que da lugar a un rango de vuelo de 1.468 km. En consecuencia, las golondrinas
que se sedimentan en Txingudi no tienen, en promedio, reservas suficientemente altas

como para alcanzar su destino invernal en Africa subsahariana.
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INTRODUCCION

urante la migracién, a menudo las

aves han de enfrentarse a la trave-

sia de barreras geogréaficas, tales
como mares y desiertos, en las que no
es posible acumular energiay donde, en
consecuencia, existe un consumo neto de
reservas (Biebach, 1990; Newton, 2008).
Por ello, las especies que han de cruzar
estas barreras han desarrollado estra-
tegias para, previamente, almacenar la
suficiente cantidad de reservas (Bibby y
Green, 1981; Nolet y Drent, 1998; Diers-
chke y Delingat, 2001; Deutschlandery
Muheim, 2009).

Muchas especies de aves que se repro-
ducen en Europa migran en verano/otofio
para pasar el invierno en Africa subsaha-
riana (Alerstam, 1993: Newton, 2008). Estas
aves, en consecuencia, cruzan cada ano el
mar Mediterréaneo y el Sahara, dos barre-
ras que condicionan su ecologia migratoria
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e influyen en la dindmica de sus poblacio-
nes [Schmaljohann et al., 2007; Saino et
al., 2010; Tettrup et al., 2012; Klaassen et
al., 2014). Las zonas donde estas especies
acumulan las reservas que requieren para
cruzar con éxito estas dos barreras son
fundamentales (Biebach, 1990). La identi-
ficacion de estas areas, ademas, juega un
papel clave en la conservacién de todas
estas aves (Julliard et al., 2006; Andueza
etal., 2014b).

La golondrina comun Hirundo rustica es
un paseriforme de la familia Hirundini-
dae con una amplia distribucion, desde
Europa hasta Asia, el norte de Africa y
Norteamérica, y que pasa el invierno en
Africa, el sur de Asia, Oceania, América
Centraly Sudamérica (Turner, 2004). Las
poblaciones de Europa occidental, per-
tenecientes a la subespecie H. . rustica
(Dor et al., 2012), migran a través de la
peninsula ibérica y el noroeste de Afri-
ca para invernar en Africa occidental
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(Ambrosini et al., 2009). Antes de cruzar
de Europa a Africa, las golondrinas se
concentran en zonas donde encuentran
grandes cantidades de alimento para,
asi, acumular las reservas necesarias
de cara a la travesia (Rubolini et al.,
2002). La cantidad de reservas, ademas,
se incrementa con la distancia a cruzar
(Rubolini et al., 2002). En general, la acu-
mulacidn de reservas tiende a producirse
cuando la barrera esta proxima.

Las marismas de Txingudi conforman un
complejo de humedales situados en una
de las zonas con mayor flujo migrato-
rio de aves a escala peninsular (Telleria
et al,, 2009). Sus carrizales, que ocupan
una superficie reducida en comparacion
con otras zonas del &mbito cantabrico o
peninsular, acogen, no obstante, gran nu-
mero de paseriformes que los usan como
puntos de parada migratoria y ganancia
de reservas [revisado en Arizaga, 2019).
Aungue el anillamiento de golondrinas en
Txingudi no es novedoso, hasta la fecha no
se ha abordado ningun analisis para deter-
minar como estas usan la zona, como se
estructura su poblacién (o poblaciones) y
hasta qué punto existe carga de reservas.
Si Txingudi es importante para la especie
cabria esperar un alto nimero de ejem-
plares sedimentados en la zona (Warnock,
2010). Ademas, si la zona es usada como
punto de ganancia de reservas, el tiempo
de estancia en Txingudi podria prolongarse
varios dias y se observaria, en este contex-
to, un incremento neto de la tasa de depo-
sicion de reservas (Chernetsov, 2012). No
obstante, en la medida en que las golon-
drinas pueden alimentarse en vuelo y de
que la primera barrera todavia se localiza

a varios centenares de kildmetros al sur
de Txingudi, a priori no cabria hallar aves
con gran cantidad de reservas.

Desde un punto de vista estructural, el
andlisis de la relacion de aves de primer
anoy adultos (para simplificar, en adelan-
te jovenes/adultos) podria ayudar a evaluar
el uso de Txingudi por las golondrinas. En
general, los adultos son més eficaces a la
hora de elegir puntos de parada migratoria
en los que, debido a su experiencia previa,
pueden optimizar la ganancia de reservas
(Newton, 2008). Esto lo consiguen al se-
dimentarse en puntos de parada con una
gran cantidad de alimento, pero evitando
acumular demasiadas reservas desde zo-
nas muy alejadas de la barrera, con lo que
ello conlleva a nivel de gasto de energiay
aumento de la probabilidad de depreda-
cion (Kullberg et al., 1996; Lind et al., 1999).

Por otro lado, las poblaciones méas nér-
dicas de golondrina migran mas tarde
que las méas meridionales (Cramp, 1985).
Como las primeras tienen ademas alas
mas largas que las Ultimas (Cramp,
1985), cabria esperar un aumento pro-
gresivo de la longitud alar durante el
periodo de paso migratorio (Arizaga y
Barba, 2011).

El objetivo de este trabajo es evaluar el
papel de Txingudi como zona de parada
migratoria para la golondrina comun en
época de paso posnupcial. Concretamen-
te, se analizaron paradmetros clasicos en
estudios en dormideros de hirundinidos
(Frias, 1997), tales como la fenologia de
paso, abundancia, estructura social (re-
lacion de capturas de adultos y jovenes),
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tiempo de estancia en la zona y nivel de
grasa corporal. A partir de este Ultimo
dato, se pretende también inferir la dis-
tancia potencial méaxima de vuelo de las
golondrinas que se sedimentan en Txin-
gudi (Arizaga et al., 2011).

MATERIAL Y METODOS

Area de estudio

Este estudio se realizé en la regata de Jai-
zubia, marismas de Txingudi (Gipuzkoa,
43°20°'N 01°48'W). Mas detalladamente,
se trata de la vega de una regata que,
préxima a la desembocadura del rio Bida-
soa, presenta influencia mareal. En esta,
la llanura de inundacion esta cubierta por
carrizales que, en conjunto, ocupan unas
20 hectareas. Estos carrizales son utiliza-
dos por gran nimero de especiesy ejem-
plares como area de descanso y ganancia
de reservas en periodos de paso migrato-
rio (Grandio y Belzunce, 1987; Mendiburu
etal, 2009; Andueza etal., 2014a; Arizaga
etal., 2014; Ortiz de Elgea y Arizaga, 2014).

Metodologia

Las golondrinas fueron capturadas me-
diante redes de niebla de 2,5 m de altura
y 16 mm de malla, a lo largo de 36 m
lineales, en puesto fijo, ubicadas en un
sector de la zona alta de la marisma.
El muestreo se desarrolld coincidiendo
con el periodo de paso posnupcial de
la especie en la zona, con un esfuerzo
de dos muestreos por quincena, desde
agosto hasta octubre de 2019. En cada
una de las jornadas las redes se abrieron
durante un periodo de dos horas, desde
una antes hasta una después del ocaso.
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Con el fin de atraer las golondrinas que
hubiera en la zona al punto de captura,
se utilizé un reclamo mecéanico con el
canto de un macho (Rubolini et al., 2002).

Una vez capturadas las aves, se llevaban
en colectores (uno por ave) a la estacidn
de anillamiento, situada a escasos me-
tros de la zona de captura. Cada ejem-
plar se anilld, se determinaron el sexo y
la edad (Svensson, 1996) y se midié la lon-
gitud alar (cuerda méaxima, + 0,5 mm), el
peso (con balanza digital, + 0,1 g} y el nivel
de grasa subcutanea en la zona ventral
(Kaiser, 1993). Tras ello las aves fueron
liberadas en el mismo lugar de captura.

Anilisis estadisticos

Para el conjunto de analisis estadisti-
cos, en todos aquellos donde se analizé
la variabilidad temporal se establecié la
quincena como unidad de tiempo.

Para determinar si la proporcién de
capturas de aves jévenes y adultos varié
entre quincenas, se realiz6 un test de
chi cuadrado, para lo cual se empled el
programa PAST (Hammer et al., 2001).

Debido al reducido nimero de capturas
de adultos (n = 16), para los siguientes
analisis (morfologiay cargas de fuel] sélo
consideramos aves jovenes. A continua-
cion, se analizé si la longitud alar varié
entre las distintas quincenas considera-
das. Puesto que el ala es una variable
que presenta distribucién normal, se
emple6 un ANOVA de una via con el ala
como variable objetoy la quincena como
factor fijo. Este analisis se hizo en R R
Core Team, 2014).
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Golondrina comin en
un plumero de carrizo.
© José Manuel Arcos

Para determinar el nivel de carga de
fuel, primeramente se calculé la relacién
peso-ala para los individuos con un valor
de grasa subcutanea igual o inferior a 1
(no hubo ninguln ave con grasa = 0). De
la ecuacion lineal de esta relacion se ob-

tuvo, posteriormente, el peso estimado
libre de grasa de cada ejemplar (se tra-
ta de un peso por encima del valor real
dada la falta de ejemplar con grasa = 0):
peso, = 2,485 g +0,1312 g/mm x (longitud
alar). Asi, la carga de fuel, f, se define
como f = [peso, - peso )/peso,, donde
peso, es el peso actual de un ejemplar.
Para f<0, se reasignd un valor de 0. Para
determinar si la carga de fuel varié en-
tre periodos se aplicé un ANOVA de una
via, tal como previamente se hizo para
la longitud alar.

Posteriormente, para calcular la distan-
cia potencial de vuelo, Y, dado un valor de
f, se aplicd la ecuacion de Delingat et al.
(2008]: Y=100 x U x In(1+f], donde U equi-
vale a la velocidad de vuelo con relacion
al suelo, estimada en 60 km/h (Salewski
etal., 2010). Para la estima de Y, el error
estandar asociado seria: SE(Y) = 100 x U
x [SE(f)/(1-]].

RESULTADOS

A lo largo de todo el periodo de estudio
se capturaron 129 golondrinas. No se
recapturd ningun individuo. El indice de
capturas varié estacionalmente, alcan-
zandose un maximo durante la segunda
quincena de agosto (Figura 1).
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Figura1

Nimero promedio (+ desviacion estandar) de capturas de golondrina comiin

durante el periodo de paso posnupcial de 2019 en Txingudi.

Estructuralmente, un 87,6% de las cap-

turas fueron a aves jovenes (113 ejempla-

res, frente a sélo 16 aves adultas). Aun-

que en septiembre no se anillé ningln

adulto (Figura 2), la proporcién de jéve-

nes/adultos no varid significativamente

entre quincenas [y?= 2,18, P=0,38, gra-
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Figura2

Evolucion temporal de la estructura de la poblacion de la golondrina comdn

durante el periodo de paso posnupcial en Txingudi.
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La longitud alar no varid entre quincenas
(ANOVA: F, .= 2,186, P = 0,094; Figura
3). No obstante, en septiembre el nime-
ro de capturas fue muy limitado (Sep1,
n=3; Sep2, n=1]. Al replicar el ANOVA
sélo para el mes de agosto, la longitud
alar si varié entre las dos quincenas
[th = 7,476, P=0,007), siendo signifi-
cativamente superior durante la segunda

quincena de agosto (Figura 3).

En promedio, la media de la carga de fuel
es 0,042 (+SE = 0,005), esto es, un 4,2%
por encima del peso libre de grasa, si
bien esta varié entre quincenas (ANOVA:
F100=7.730, P<0,001; Figura 4). El bajo
tamano muestral en septiembre pudo
condicionar este resultado. Al repetir el
test sélo con los datos del mes de agosto,
no hubo diferencias significativas entre
quincenas [/—_HH =0,010, P =0,922). EL
rango de vuelo estimado (+SE) para la
carga media de fuel es de 235 + 32 km.
Elrécord lo hallamos en un ejemplar que
tuvo una carga de fuel de 0,28, lo que da
lugar a un rango de vuelo de 1.468 km.

DISCUSION

Aunque el anillamiento de golondrinas
comunes durante el paso posnupcial en
Txingudi no es nuevo (Arizaga, 2019), esta
es la primera vez en que los datos que se
obtienen en este tipo de campanas son
analizados. El anillamiento de golon-
drinas en dormideros es una practica
muy habitual en toda Europa, Gtil para
analizar la estrategia migratoria de la
especie (e.g., Rubolini et al., 2002). Asi,
nuestros andlisis muestran aspectos de
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Figura3

Diagrama de cajas de la longitud alar en aves jovenes durante el paso posnupcial.
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Figura4

Diagrama de cajas de la carga de fuel de golondrinas comunes jovenes durante el paso
posnupcial en Txingudi. EL fuel esta referenciado al peso libre de grasa (esto es, 0,1
equivale a un 10% de reservas sobre el peso libre de grasa).

la migracién de la especie en Txingudi
hasta ahora no descritos.

Estructuralmente, en septiembre ya no
se capturaron aves adultas, si bien la
proporcién de jévenes/adultos no varid
significativamente entre periodos. Esto
podria ser debido, simplemente, al esca-
so numero de adultos capturados durante
toda la campana. Aun asi, los resultados
concuerdan con estudios previamente
realizados, como el de Frias (1997), en el
que no se registraron variaciones signifi-
cativas en la proporcién jovenes/adultos.

El origen de las golondrinas que se cap-
turan en Txingudi se desconoce, aunque
es sabido que una fracciéon del contin-
gente de las aves que se observan en las
marismas del Bidasoa son locales. El
analisis de recapturas en Txingudi de aves
anilladas en otras zonas revelé que todas
ellas procedian del entorno del area de
estudio, es decir, eran ejemplares mar-
cados en los caserios del entorno que,
tras la cria, se concentraban en dormi-
deros situados en diferentes carrizales de
Txingudi (Arizaga, 2019). No obstante, la
ausencia de recapturas de aves anilladas
en el extranjero no indica necesariamente
la ausencia de golondrinas del norte del
continente en Txingudi (Wernham et al.,
2002). En este contexto, el incremento de
la longitud alar conforme avanzé el mes
de agosto permite sugerir la presencia de
golondrinas nérdicas en Txingudi. Nues-
tros resultados apoyarian la idea de que
las golondrinas de origen mas septen-
trional, con alas mas largas, pasan por
Txingudi mas tarde que las de un origen
mas meridional.
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En conjunto, el nivel medio de carga de
fuel fue bajo (< 5% sobre el peso libre
de grasal, por lo que, en consecuencia,
los rangos estimados de vuelo fueron
bajos. Las golondrinas que pasan por
Txingudi y se sedimentan en esta zona
deben parar mas al sur de la Peninsula
para cargar una cantidad de reservas tal
que les permita cruzar grandes barre-
ras como el Sahara. En este contexto,
hay que destacar que la estrategia mi-
gratoria de la golondrina comun las lle-
va a acumular esas reservas en zonas
situadas justo antes de la barrera (Ru-
bolini et al., 2002), lo que les permitiria
reducir los costes que derivan de llevar
muchas reservas (Klaasseny Lindstrom,
1996; Kullberg et al., 1996; Hedenstrom y
Alerstam, 1997]. A diferencia de las es-
pecies que se alimentan sobre el suelo
o la vegetacion, las golondrinas son ca-
paces de alimentarse mientras vuelan,
de tal modo que mientras lo hacen sobre
zonas ricas en aeroplancton (como ocu-
rre al cruzar continentes como Europal)
pueden ‘permitirse’ migrar sin depender
de grandes reservas (Biebach, 1990). La
ausencia de recapturas dentro de la pro-
pia campafa vendria a apoyar esta idea
de que las aves que se sedimentan en
Txingudi no se quedan mucho tiempo
en la zona (al no usarla para acumular
grandes reservas). Asi pues, Txingudi no
parece jugar un papel importante como
area de ganancia de reservas de caraa la
travesia de barreras como el Sahara. No
obstante, si puede tener un cierto papel
a nivel regional. Debido a que las ma-
rismas de Txingudi concentran un gran
numero de hirundinidos durante el perio-
do de paso posnupcial, cabe pensar que

REVISTA DE ANILLAMIENTO N.° 40 - OTONO 2021

estas aves deben hallar gran cantidad de
alimentoy condiciones que, en conjunto,
fomentan su concentracion, al menos de
ejemplares inexpertos (jévenes] que po-
drian iniciar la carga de reservas de cara
a afrontar la migracion.

En conclusion, la sedimentacion de go-
londrinas comunes en Txingudi durante
el paso posnupcial se caracteriza, entre
otros aspectos, por una alta proporcion
de aves jovenes, lo que sugiere que la
zona no es atractiva para las aves adul-
tas, por razones que desconocemos, pero

La sedimentacidn de golondrinas comunes en Txingudi durante el
paso posnupcial se caracteriza, entre otros aspectos, por una alta

proporcion de aves jovenes

que muy probablemente se asocian a la
estrategia migratoria de la especie y no
al habitat. Asimismo, es muy probable
que al menos una parte de este contin-
gente proceda del entorno (aves proce-
dentes de los caserios del entorno, sensu
lato), si bien el incremento de la longitud
alar conforme avanza la estacion sugiere
la llegada de aves nérdicas, que pasa-
rian mas tarde que las mas meridiona-
les. Txingudi, se concluye, no es utilizada
por esta especie para acumular grandes
reservas energéticas.
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Las golondrinas que se sedimentan en Txingudi
no tienen, en promedio, reservas suficientemente
altas como para alcanzar su destino invernal en
Africa subsahariana
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