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1.-. INTRODUCCIÓN

Al tratar en este estudio de una sola especie, Apus apus den

tro del grupo de los Apodiformes, hemos considerado oportuno dar una —

visión de todos los campos en que se ha trabajado, haciendo hincapié en

aquéllos tratados en esta memoria.

La especie A. apus, subespecie apus, pertenece a la tribu -

Apodini, que se caracteriza porque las especies comprendidas en ella pr£

sentan pamprodactilia (cuatro dedos de las patas dirigidos hacia delan-

te), un proceso transpalatino muy desarrollado, tamaño variable, alas -

algunas veces muy largas con primarias poco anchas (caso del vencejo co_

mún), cola usualmente ahorquillada pero sin espinas, patrones de color

variable y saliva pegajosa para la construcción de nidos, que están he-

chos de materiales blandos y plumas situados en agujeros de las rocas o

unidos a las ramas de los árboles. Esta tribu se encuentra dentro de la

subfamilia Apodinae, incluida en la familia Apodidae (Brook 1970)*

Brook (1970) hace un resumen de las distintas opiniones a—

cerca de las afinidades de este grupo de aves, que comprende 83 especies,

con otros grupos, llegando a la conclusión de que su relación con los —

Trochili (colibries) está cada vez menos apoyada y que hay un resurgimieii

to de la opinión que los relaciona con los Caprimulgi, aunque no se ha

encontrado ninguna evidencia sobre esto último.

Un estudio sistemático sobre el género Apus se ha llevado a

cabo por Lack 1956» llegando a la conclusión de que la determinación co

rrecta de las distintas especies de Apus es difícil, dado que su estre-

ma adaptación a la vida aérea provoca diferencias insignificantes. Reco

noce 30 a .12 especies y 44—46 subespecies en todo el mundo.

La especie que se estudia en esta memoria ha adquirido la —

costumbre de nidificar en los centros urbanos y en este sentido la modi^

ficación del medio por el hombre le ha permitido un mayor número de lu-

gares de cría y por lo tanto un incremento en el número de individuos.

Los lugares de nidificación son generalmente inaccesibles, lo que ha con

tribuido a la conservación de la especie y a que su biología no haya si
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do muy estudiada, comparada con las de otras especies de mas fácil acce

so a los lugares de nidificación.

Destacan en el estudio de la biología tres investigadores,

uno eoníruyó cajas anideras cuyo interior podía ver desde su casa (01—

tingen,Suiza) que fueron adoptadas por vencejos y que estudió durante -

30 años consecutivos (Weitnauer 1947)» otro utilizó el mismo método, co

locando las cajas a continuación de los agujeros de respiración de la -

torre del Museo de la Universidad de Oxford (Inglaterra) y estudió du-

rante 5 años seguidos su biología (D y E Lack 1951» 1952) (a lo largo -

de esta memoria las referencias a estos dos investigadores son innúmera

bles) y Klüz (1950) que los estudió durante 14 años en una colonia que

nidificaba en una escuela de Lazne Belohrad (NE-Bohemia), pero debido a

que su trabajo está escrito en checo no nos ha. sido posible su traduc-

ción, basándonos exclusivamente en el amplio resumen en inglés. Otro in

vestigador, Koskimies (3951) ha recopilado los datos, que se habían pu-

blicado hasta la fecha, de la biología, además de sus datos tomados en

Finlandia (sus datos no son tan exhaustivos como los de los otros tres).

Los vencejos debido a su dependencia total al medio aéreo»

sobre todo en lo que se refiere a la alimentación (además beben, copulan

y pasaa la mayor parte del día en él) han desarrollado entre otras, dos

adaptaciones peculiares para evitar las consecuencias nefastas que aca-

rrearía una falta de alimento prolongada por condiciones de tiempo at-

mosférico adversas, una de ellas es la fuga ciclonal (nombre dado por -

Bernis 1970 a 1° Qu6 ̂ os ingleses llaman summer movements) y la otra el

aletargamiento facultativo.

Tanto una como otra han sido extensamente estudiadas por Ko£

kimies (1947» 1953, 196l) y la última también ha sido estudiada por Kesk

paik (1973).

Koskimies (1947, 1951) confirmó con los primeros estudios -

exhaustivos, que las fugas ciclonales (summer movements) realizadas por

gran cantidad de vencejos fuera de las fechas de migración y la apari-

ción en gran número, en lugares donde no era usual encontrarlos, se de—
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ben a reacciones de vuelo contra tiempo adverso para la alimentación.

Postuló que ocurrían en el sector sureste de una área ciclonal aproxi-

mándose a los lugares de cría y que, volando contra el viento, se mue-

ven hacia el sector Sur caliente (reinan condiciones favorables para la

alimentación), evitando o pasando rápidamente a través de la zona lluvio

sä. Svärdson (1951) citado en Lack (1955) mostró que todas las fugas ci
*•

clónales registradas sobre Oland en Suècia entre 1947 y 1949 tienen lu-

gar durante el paso de una área ciclonal, usualmente el día después llue

ve en Suècia y ocasionalmente en el Sur de Finlandia (no menciona el sec

tor sureste). Todo ocurre contra el viento, pero la dirección era lige-

ramente modificada por la tendencia a seguir una línea de costa. Todos

salvo uno ocurrieron hacia el Sur y en esa excepción, el área ciclonal

se movía inesperadamente hacia el Noroeste desde Polonia, causando un -
••

viento del Norte sobre Oland y por lo tanto las aves volaron al Norte —

contra él, alejándose del centro del área ciclonal.

Lack (1955) encuentra en un trabajo de recopilación de citas

de estos movimientos, que también se dan en Inglaterra las mismas condi

ciones, pero que muchos de ellos fueron vistos en el sector Sur del á—

rea ciclonal.

Lack (1958 b), con datos recogidos entre los años 1955 Y -

1957 encuentra, que los vuelos hacia el Sur o Suroeste en el verano es-

tán correlacionados con el paso de un área ciclonal al Norte del área -

de observación.

Estas fugas ciclonales han sido también comentadas por Mar-

chant (1966) en el Sur de Nigeria durante los meses de grandes lluvias

(Octubre/Noviembre y Marzo/Abril) y también se han establecido en otra

especie de vencejo de Norteamérica, Nephroeceter niger borealis, por Ud_

vardy (1954) Y en Delichon urbica por Voipio (1970).

Koskimies (1951 y 196l) realiza estudios fisiológicos sobre

la hipotermia en estas aves, tanto en jóvenes como en adultos. Emplea -

el término de aletargamiento facultativo frente al frío. De sus estudios

llega a las siguientes conclusiones:
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12) Los jóvenes del vencejo son capaces de sobrevivir sin ali-

mento una media de 9» incluso 12 días, mientras que la capacidad de ayu

no en los adultos es más pequeña.

2̂ ) El ayuno tiene lugar a expensas principalmente de grandes

depósitos de grasa que acumulan durante el período de nidificación. Du-

rante el ayuno el joven puede utilizar más de la mitad de su peso total.

39) El crecimiento del plumaje evidentemente continua durante

el ayuno.

40) Durante el ayuno los vencejos entran en un estado de torpor

en el que la temperatura del cuerpo desciende hasta alcanzar la del me-

dio ambiente y después sigue las fluctuaciones de este.

Koskimies (196!) encuentra en otoño de 1957» año de condició

nés atmosféricas muy desfavorables a vencejos adultos en estado de hipo

termia durante la noche, o sea, que la capacidad de aletargamiento no -

está restringida únicamente a los jóvenes, lo que les sirve para desceri

der, durante el descanso, el gasto energético al mínimo y por lo tanto

aumentar la capacidad de supervivencia en condiciones de falta, de alimen

to.

Keskpaik (1973) estudia el desarrollo ontogenético del ciclo

del aletargamiento y encuentra que la capacidad de entrar en torpor se

desarrolla gradualmente durante los primeros estadios de la vida postna

tal en los pollos. Cuando los pollos alcanzan los 13—15 días de vida, —

el ciclo de aletargamiento está formado completamente, ellos mismos en-

tran en un estado de aletargamiento, regulan el nivel de temperatura de

su cuerpo y salen de este estado por ellos mismos.

Datos sobre aletargamiento de este tipo también han sido d¿i

dos en colibríes durante la incubación (F. Trochilidae) (Calder y Booser

1973) y de aletargamiento invernal en Phalaenoptilus nuttalli (F. Capr¿

mulgidae) (Jaeger 1947 de Scortecci 1968). Estas dos familias, como he-

mos comentado al principio de esta introducción, se encuentran muy rel¿

cionadas con los vencejos.

Además de estas adaptaciones, destaca una costumbre, conocí
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da desde hace mucho tiempo, pasar la noche en vuelo. Este hecho fue no-

tado por primera vez por Spallanzani (Scortecci 1968) que lanzó la hipó

tesis de que los vencejos pernoctan en altísimos estratos de la atmósfe

ra. Guerín aportó una prueba de veracidad a la hipótesis anterior cuan-

do al llevar a cabo una misión aérea durante la primera guerra mundial,

llegó con su aparato hasta los 4500 mts. de altura, voló con los motores

apagados durante algún tiempo a 3000 mts. y cuando estaba a esta altura

se encontró con una bandada de aves que permanecían inmóviles o al menos

sin reacciones aparentes, se hallaban muy diseminadas y eran perfecta-:

mente visibles, dos aves rozaron por dos veces el avión y a la mañana -

siguiente encontraron un vencejo macho en la carlinga (Scortecci 1968).

Gustafson y col. (1977) mediante un nuevo altímetro estudiaron las alti

tudes de vuelo de los vencejos en el Sur de Suècia y las conclusiones a

las que llegaron son que los 9 vencejos liberados por la noche alcanza-

ron alturas más elevadas (2700 mts. de media) que los 5 liberados por -

la mañana (1700 mts. de media). La altura máxima alcanzada en 50 vuelos

controlados en buen tiempo fue de 3600 mts. Mitchell (I956)°bservó vue-

los entre 200 y 1700 rats. Bruderer y Weitnauer (1972) encuentran que la

altura de los vuelos nocturnos oscila entre los 700 y 2800 mts. estando

la moda en 1200 mts.

Weitnauer (1947) colocó unos registradores automáticos en —

las entradas de los nidos y no obtuvo ni entradas ni salidas de vencejos

durante la noche, a idénticas conclusiones llega Lack (Í973) Y nosotros

(Rodríguez-Teijeiro 1975).

Graaf (1947) estudió con detalle los movimientos nocturnos,

observando que antes de ascender realizan una serie de acciones coopera,

tivas; tiene la impresión después de observar 30 crepúsculos que los vu£

los nocturnos forman una complejidad de movimientos que tienen relación

entre sí y que señalan el propio vuelo de altura, ahora bien, no todos

los movimientos se dan todas las noches. A los distintos movimientos les

da nombres y así cita un vuelo en Kris-Kras, Uitzwermen, Carousselvlucht,

vuelo de distancia sin observar subida, formación de algunos centros de
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vuelo, Hooglevlucht (vuelo de altura). Los vuelos de altura se incremen

tan a partir de la tercera semana de estancia en el lugar de cr£a. Obser

va también como algunos individuos desertan del vuelo de altura y se di

rigen a los nidos penetrando en su interior. Finalmente realiza una crf

tica de las teorías dadas hasta entonces para explicar el fenómeno, pe-

ro la falta de información de la biología de las aves le impide llegar

a una conclusión. Su opinión es que parte de los individuos permanecen

en el aire durante la noche debido a un fenómeno psicológico de ascender

al anochecer, este "instinto" es contrario al sexual. En un artículo pu

blicado más tarde Graaf (l950) y después de la publicación de la biolo-

gía de la especie por Heitnauer (1947), llega a la conclusión de que en

los vuelos crepusculares participan jóvenes de 1 año de edad no criado-

res, permanecen toda la noche en el cielo y descienden al amanecer. Tan

pronto como los jóvenes del año han volado de los nidos, éstos o las a-

ves adultas (probablemente ambos) se unen a los vuelos nocturnos y cre-

pusculares. Observó también, al igual que otros investigadores (Weitnauer

1947 y observaciones nuestras) que al amanecer los vencejos aparecen co

mo puntos en el cielo a gran altura mientras que en las regiones bajas

no se observa ninguno.

Todos los estudios anteriores no son concluyentes, ya que -

no descartan por entero la posibilidad de que las aves se dirijan a lu-

gares específicos para pasar la noche, lejos de los lugares de cría. De

hecho la observación de aves pasando la noche en lugares poco acostum-

brados (ramas de árboles, paredes verticales, etc.) aunque pocas, dan

algo de apoyo a la posibilidad citada anteriormente. Solamente los tra-

bajos de Weitnauer (1954, 1956) y Bruderer y Weitnauer (1972) aportan -

datos concluyentes sobre este aspecto.Se utilizó de forma combinada el

radar y un avión para seguir a los vencejos durante la noche; una vez -

localizados con el radar, ascendían con el avión y en una ocasión obser

varón 6 vencejos. El seguimiento con el radar se realizó durante toda la

noche. También comprobó que los movimientos del grupo se podían poner -

en relación con las condiciones del tiempo atmosférico (se alejaban de

una tormenta). Bruderer y Weitnauer (3972) siguieron a unos vencejos en
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vuelo diurno y 200 en vuelo nocturno; -gracias al radar pudieron registrar

las frecuencias de batida de las alas y los trayectos que seguían. Las

fases de batida se dan con un intervalo de 1 a 6 seg. y las de reposo -

de 0,5 a 5 seg.; la frecuencia de batida era de 6 a 8 Hertz. La veloci-

dad de vuelo de los individuos durante la noche era del orden de 23 Km/h

(en los migradores era de 40 Km/h). Los datos acumulados por estos in-

vestigadores muestran que los vencejos pueden pasar la noche volando tan

to en buen como en mal tiempo.

Si tenemos en cuenta que al aumentar en altura la presión —

atmosférica disminuye y se produce un descenso en la presión parcial del

O que lleva como consecuencia una disminución en la saturación de la —

sangre por ese gas (Langley 3973) Y si además la acción de elevarse a -

grandes alturas (sobre todo al anochecer Gustaf son y col 1977) es una -

característica típica en la actividad de estas aves, tendría que haber

una serie de adaptaciones fisiológicas que les permitieran superar estas

condiciones de hipoxia. Para estudiar estas adaptaciones fisiológicas -

realizamos un estudio hematorespiratorio (Palomeque et al. 1980) en co-

laboración con la Cátedra de Fisiología animal en el que encontramos que

los valores de la afinidad de oxígeno por la hemoglobina son similares

a aquéllos que presentan las aves que viven a más de 2500 mts. de alti-

tud, lo que representaría una adaptación homeostática mediante una

citemia. El PR (valor contrario al de la afinidad de la sangre por el

O ) muestra unos valores que están por debajo del grupo Passeriformes y

puede ser visto como una adaptación a las condiciones de hipoxia duran-

te los vuelos a altitudes considerables.

Los vuelos hacia el mar son otra característica en el reper_

torio de movimientos que tiene esta especie. Lack (1956, 1958a y 1958b)

los observó y los describió de esta forma: Los vencejos se concentran,

cerca de la costa, en lugares donde se alimentan y cuando el crepúsculo

está muy avanzado se elevan y se dirigen en línea recta hacia el mar -

perdiéndose de vista en esta dirección. Estos movimientos se realizan -

tanto en buen tiempo como en mal tiempo. La partida de aves mar adentro
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se realiza en grupos pequeños. La observación al amanecer (Lack 1958b)

le permitió comprobar el regreso de los vencejos desde el mar en número

comparable al que se había ido en la noche anterior. Esta llegada desde

el mar se produce desde 10 min. antes del amanecer hasta alrededor de —

una hora después y sugiere que el adentramiento sobre el mar alcanza u-

na amplitud que va desde muy cerca de la costa hasta 95 Km. de distancia.

Esto y el hecho de que grupos de 50 a 200 aves en círculos vistos al a-

nochecer hacia el mar no se repetían al amanecer sugiere que los grupos

se separan pronto, después de pasar sobre el mar, en orden a evitar al-

guna colisión en la oscuridad (Lack 1958b).

Se han realizado una serie de estudios de orientación sobre

esta especie (Fiaschi y col 1974, Gustafson y col. 1977 y Spaepen y Da-

chy 1952) cuyos resultados más destacables son: No se contradice la su-

posición de que las aves se orientan por su vista recordando la topogra

fía (Gustafson y col» 1977)« Fiaschi y col. (3974) encuentran que las -

aves privadas de olfato no regresan al nido y por lo tanto se defiende

la hipótesis de que el olfato está envuelto en el mecanismo de la orien

tación, sin embargo el regreso al lugar del nido desde distancias supe-»

riores a 250 Km. (Spaepen y Dachy 1952) hace suponer que las aves poseen

dos mecanismos de orientación, uno que guiaría a las aves a través de -

grandes distancias hasta el área cercana al nido y el otro, basado en -

el olfato, serviría para localizar con precisión el lugar del nido (Fi-

aschi y col. 1974).

También se han realizado estudios concernientes a las carac

terísticas aerodinámicas de estas aves, así como a la descripción de -

ciertos movimientos de vuelo (Oheme 1968a y 1968b).

Finalmente se han llevado a cabo estudios sobre las activi-

dades diarias de estas aves y es la parte menos tratada en la bibliogra

fía consultada. D y E Lack (1951 y 1952) y Lack (1973) dan algunos da-

tos de la actividad durante los períodos de incubación y cría, al igual

que Weitnauer (1947) pero éstos son muy limitados. Koskimies (1951) in-

tenta obtener datos a partir de un mecanismo electromecánico pero las a

ves abandonan el nido a los tres días del funcionamiento de dicho meca—
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nismo. Weitnauer (1947) utiliza un mecanismo automático que le indica -

la entrada y salida de las aves del nido, pero sólo lo emplea para com-

probar si hay actividad nocturna. El autor de este trabajo, mediante un

sistema electromecánico (utilizado también esta memoria) obtiene los -

primeros resultados de las actividades diarias de dos parejas de vence-

jos y demuestra la objetividad y utilidad del sistema empleado (Rodrf-

guez-Teijeiro 1975)«

Algunos aspectos de la actividad han sido intensamente tra-

tados por una serie de investigadores como son los momentos en que se -

producen la primera salida y la última entrada« Destacan en este campo

Haartman (1949) Y Scheer (1949) por la elaboración de resultados a par-

tir de una serie larga de observaciones, otros investigadores dan datos

puntuales o de pocos días (Daanje 1944j Graag 1947, Bernis 1951» Koski-

mies 1951» D y E Lack 1951 y Weitnauer 1947)« Los dos primeros ponen de

relieve la importancia de la latitud en estas actividades y por consi-

guiente era interesante ampliar el marco de la latitud para las mismas.



l.1. Plan de trabajo

En la introducción se han expuesto los conocimientos que se

tenían en aquélla fecha de estas aves. Teniendo en cuenta esto, plante£

mos en nuestro estudio aquellos aspectos en que su conocimiento era más

escaso, tanto para esta' especie como en relación a las actividades de -

las aves como grupo.

De las observaciones se han extraído citas o conductas que

no se han introducido en esta memoria y que abarcan ciertos problemas -

planteados en la introducción.No hemos estudiado exhaustivamente las fia

gas ciclonales,pero sin embargo, tenemos citas del descenso del número

de vencejos en las ciudad durante tiempo intempestivo, lo que podría se_

ñalarnos que en nuestras latitudes existen también dichas fugas. En cuan

to a los vuelos hacia el mar, nuestras observaciones, realizadas entre

3979 y 1980 al anochecer, (íOO en total) nos mostraron que en el 6f>fo de

los días se observaron dichos movimientos, mientras que en el 29?" no.

Aparte de estas observaciones que podríamos llamar acciden-

tales en el contexto del presente estudio, planteamos abordar tres aspe£

tos:

A) Biología de la especie. En nuestras latitudes, excep-

to algunos datos ocasionales, no hay un trabajo sobre este tema y sien-

do la zona a estudiar más cercana al límite sur del área de cría de las

hasta el momento controladas, permitirá realizar un estudio comparado -

con datos de latitudes superiores y podrá ampliar, apoyar o rechazar al

gunas de las reglas generales dadas hasta el momento.

B) Actividades con respecto a los nidos. Como ya hemos -

comentado en la introducción es el aspecto menos tratado.! En el grupo —

de las Aves no son muy abundantes los resultados sobre este tema y casi

siempre se han llevado a cabo durante la época de incubación, pues es -

cuando los adultos están localizados (se utiliza como control termisto-

res en el interior de huevos sintéticos). Estudios sobre este aspecto -

son los de Galder (1973 y 1975) con colibries (Calipte anna, C. costae,

Selasphorus platycercus, Stellula calliope» Cymanthus latirostris y Ar-
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chilochus alexandrí), Derksen (1977) y Spurr (1978) sobre el pájaro bo-

bo de Adelia (Pŷ oscelis adeliae), Haartman (1958) sobre el papamoscas

cerrojillo (Ficedula hypolcuca), Purdue (1976) sobre el chorlitejo pati

negro (Charadrius alexandrinus) y Siegfried (1976) sobre unas especies

de patos de Norteamérica (Oxyura jamaicensis y O, maccoa). Finlay (1976)

sobre la golondrina purpúrea (Progne subis) y Kluijver 0950) sobre el

carbonero común (Parus major), dos especies que nidifican en cajas-nido,

hicieron los estudios de la actividad con mecanismos electromecánicos.

Además, A. apus presentaba una serie de puntos de inte-

rés que en las especies tratadas hasta el momento (que nosotros tenga-

mos conocimiento) no los poseían. Estos puntos son:

15 La pareja ocupa el nido inmediatamente después de su

llegada de los cuarteles de invierno y por lo tanto puede ser controla-

da.

22 Las parejas no criadoras adultas mantienen la ocupa-

ción del nido igualmente y se podía estudiar su actividad.

39 Si la cría muere o los huevos no eclosionan las pare-

jas siguen ocupando el nido posteriormente y por lo tanto podemos estu-

diar si su actividad se modifica y en que grado.

49 Los vencejos presentan un patrón de incubación bisexual

(modelo primario) y todos los trabajos que hemos recogido son sobre es-

pecies con patrón de incubación intermitente, (modelo secundario)(White

y Kinney 1974) a excepción de Pygoscelis adeliae que presenta un modelo

primario, pero en el que cada sexo está varios días seguidos incubando

antes de ser sustituido por el otro componente de la pareja (Van Tyne y

Berger 1976) y Progne subis en el que aunque presenta un modelo primario

no se ha hecho un estudio de la actividad en sí.

Además nos permitirá estudiar la distribución del tiempo

durante la incubación, cuánto tiempo dedica a la incubación.propiamente

dicha, cuanto a alimentación, etc. ¿Cómo se distribuyen estas funciones?.

Que factores influyen en la variación intraespecífica del intervalo de

incubación (aspectos muy poco tratados en todo el grupo de Aves).

5s Existe una diferencia bastante acusada en cuanto a la
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actividad se refiere, entre los individuos no maduros sexualmente y los

que si lo son (visto con anterioridad en la introducción) y por lo tan-

to podremos estudiar si esta diferencia se mantiene en relación con las

cajas-nido.

Los datos de la actividad nos permitirán estudiar ritmi-

cidades con las aves en libertad, siendo hasta el momento un tema que -

sólo se ha tratado con series de datos tomados de aves en cautividad.

G) Relación con las variables meteorológicas. Los datos

que se obtengan por el sistema electromecánico se pueden agrupar en seis

variables (tiempo que los dos vencejos están dentro del nido T , tiem-

po que están fuera T , tiempo que uno está dentro y el otro fuera T ,

número de salidas NS, primera salida Í*S y última entrada UE) y se uti-

lizarán para realizar un estudio cuantitativo de relación con las varia

bles atmosféricas. Anteriormente, Scheer (1949) relacionó el momento en

que se produce la primera salida con las condiciones atmosféricas reinan

tes, Koskimies (1951) hizo lo mismo con la primera salida, la última en

trada y el número de alimentaciones a los pollos con los datos publica-

dos por Weitnauer (1947) y D y E Lack (1950 relacionó el aumento del —

peso de la pollada (semejante al número de entradas) con las variables

atmosféricas. La intención que tendrá el realizar este último estudio -

es materializar las variaciones de la actividad de las parejas nidifica

doras en nuestras latitudes al quedarse en los lugares de cría con tiern

po inclemente y por lo tanto, con falta de alimento (recordemos que en

la fuga ciclonal toman parte mayoritariamente individuos no reproducto-

res (Koskimies 3951 y Lack 1973)).
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2.- Metodología

2.1.— Zonas de estudio

Los ejemplares adultos que se han capturado para obtener -

los datos del peso y de las medidas externas del cuerpo para este ostu

dio (también hemos recogido medidas craneonétrieas y del esqueleto post

craneal y medidas de órganos internos que no hemos utilizado en esta me

moria) corresponden a la provincia de Barcelona. Las localidades visi-

tadas con éxito fueron Rubí (a.25 Km. de Barcelona y 400 mts. de alti-

tud), Garraf (acantilado a 40 Km. de Barcelona y a 130 mts, de altitud),

San Quirico de Safaja (iglesia a 800 mts de altitud y 48 Km. de Barce-

lona) y en la ciudad, en dos barrios, casco antiguo (donde se ha lleva

do a cabo el estudio de las actividades) y en el Pueblo N'uevo (en un -

hangar de la estación de ferrocarriles).

Se visitaron otros pueblos en un radiode 30 Km., sobretodo

sus iglesias y aunque había nidificación, dificultades de tipo burocrá

tico nos impidieron capturar las aves y estudiar sus nidos.

2.2.- Técnicas de captura

Utilizamos varias técnicas pero sólo dos nos dieron resul-

tados.

Una de ellas consistía en abatirlos con escopeta (cartuchos

de 9 mm.). N'os situábamos en las afueras del pueblo (se llevó a cabo so

bretodo en Rubí) en un lugar elevado, cerca del recorrido que las aves

realizan desde las ^onas de nidificación a los campos de alimentación.

Hacia las 8 ó las 9 de la mañana inician este movimiento cuyas carac-

terísticas son: \'uelo de crucero, en linea recta y pasan en bastante —

número; todas ellas son condiciones óptimas para poderlos abatir. Una

vez alcair/ados los congelábamos hasta llegar al laboratorio donde los -

mediamos y los pesábamos.

La otra técnica consistía en llegar a los lugares de nidi-

ficación, de esta forma conseguíamos dos propósitos, por un lado, obtc

ner ejemplares vivos y no heridos (rneeesarios para ciertos trabajos fi
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siológicos Palomcque, Rodrigue?., Palacios y Pinnas (en premsa)) y por £

tro obtener datos de los lugares de cría, del nido, de los huevos y de

los pollos. El llegar a los nidos representaba la mayoría de las veces

utilizar técnicas de escalada. Una ver. en el agujero de entrada, si es

te lo permitía,introducíamos la mano (cosa que en Apus apus es difícil)

y los cogíamos en el interior. Toda esta actividad 1.a teníamos que de-

sarrollar en horas del crepúsculo vespertino pues es el momento en que

con mayor probabilidad ya están en el interior, si no podíamos intro-

ducir la mano colocábamos liga en tiras cortas de esparto que dejábamos

en posición perpendicular al plano de la pared que contenía el nido; —

cuando los vencejos intentaban entrar en él, la liga se unía a las plii

mas de las alas impidiéndoles el vuelo y caían al suelo. Esta última

actividad la hacíamos hacia la tarde durante el transcurso del primer

mes de estancia de los vencejos en nuestras latitudes (como veremos más

adelante durante el período T) y los ejemplares caían cuando intentar-

ban entrar al anochecer para pasar la noche en el nido.

Otra técnica utilizada fue la dada on Rodero (i955) nuc ~

consistía en lanzar al aire trozos de papel con un agujero en el cen-

tro de unos 2 ó 3 cm. de diámetro. El ave se lanza hacia ellos e in-

troduce la cabeza en el agujero, el papel se adapta al cuerpo por la —

velocidad del vuelo e impide el movimiento de las alas, cayendo a tie-

rra} aunque las veces que lo probamos observamos que los vencejos se ¿

cercaban mucho a ellos, nunca llegaron a introducirse en el agujero del

papel, sin embargo, Gallego S. lo utilizó con éxito en 1938.

Por último, utilizamos otra técnica que consistía en poner

una red (tipo cazamariposas de 1 mt. $) interceptando el itinerario de

las bandas de vencejos que se forman alrededor de los lugares de cría,

pero nunca conseguimos capturarlos, ahora bien, si se coloca esta red

cerca del agujero del nido interceptando el recorrido cuando el ave s¿

le,si que se captura porque el ave,al salir,tiene que caer antes de que

las alas queden "liberadas" del agujero y pueda batirlas, siendo en es

ta caida donde no puede maniobrar(por falta de velocidad) para evitar
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la red.

2.1.- Medidas

2.3»1«~ Medidas do los huevos

Marcamos los huevos a medida quo la hembra los iba ponien-

do con bolígrafo o lápiz y tomamos las dos medidas clásicas que son:

el diámetro mayor (ü ) y el diámetro menor fD ) (fifura 2.3.1.1) con -
M ' m

un pic de rey (marca LSd) j la medida se alcanzaba cuando el huevo que-

daba sujeto por aquél. V.l peso se tomó entre el primer y secundo día -

después de la puesta, con una pesóla de 10 gr. (marca Precisa).

DM Figura 2.3.3.1.

2.3.2.- Medidas tomadas a los ejemplares adultos

Las medidas que se tomaron fueron las siguientes:

Longitud del ala.— Se tomó con compás y con regla. La medida —

va desde el vértice flexor (si es con compás se apoya una punta delan-

te de aquel y si es con regla se pone el vértice en el punto cero) has^

ta el extremo de la primaria más larga (si es con compás so pone la o-

tra punta justo en la parte más externa de la pluma y si se mide con -

la regla se hace lo mismo). Cuando se tomaba la medida con el compás -

(generalmente ejemplares vivos, pollos) se hacía con el ave quieta en

la mano y sin modificar la posición del ala, mientras que si se hace -

con regla (animales muertos) se modifica la posición del ala enderezan

dola a lo largo de la 'regla, por lo tanto, las dos medidas no son igua

les (la regla da una medida mayor). El motivo de utilizar el compás se

debía a que las medidas del estandarte, cañón y longitud de la mano so

lo se pueden tomar con compás y de esta forma uniformizábamos todas las

medidas. La regla es el utensilio clásico en la medida de la longitud

del ala y nos seviría para comparar medidas con otros autores.

-21-



Longitud de la pata.— La medida va desde el talón hasta la ba-

se del dedo medio. Se tomó con compás,colocando una punta adosada al —

talón- y la otra en la base del dedo. ••

Longitud del pico.- La medida va desde el extremo anterior dé-

la ranfoteca de la maxila hasta el extremo posterior de los orificios

nasales. La medida se tomó con compás.

Longitud del dedo.- Se trata de una medida difícil de tomar, -

pues era engorroso mantener el dedo estirado, de todas formas una ve/,

el dedo estaba estirado se tomaba por la parte superior desde su base

hasta el extremo de la uña; aunque la uña es un elemento que puede des

gastarse, el poco uso que hace esta ave de las patas permite suponer —

que el desgaste es muy pequeño y por lo tanto la variación inapreciable.

Peso.- Utilizamos para esta medida una pesóla de 50 gr. (-2 gr.)

(marca Precisa).

2.3.3.- Medidas tomadas a los ejemplares jóvenes

Tomamos todas las medidas citadas para los adultos y además

la longitud cabeza-cola, medida que no hemos utilizado por presentar —

bastante variación, sobre todo debido a que cuando habían sido recién

alimentados mantenían el cuello estirado por la bola de alimento que -

se encontraba en la faringe, distorsionando la medida.

El momento del día en que realizamos las medidas dependía

de dos factores: en primer lugar, de la actividad de los adultos que,—

como veremos,se ausentaban del nido entre el mediodía y la medianoche

y en segundo lugar de las propias limitaciones de tiempo del autor, al

tener que compartir este estudio con las actividades docentes. En varios

casos nos fue imposible tomar las medidas los dos o tres días después

del nacimiento, pues los adultos estaban constantemente en el nido. Se

gún D y E Lack (l95l)i las medidas deberían tomarse a finales del día

pues nos dan una idea más clara del incremento diario, ya que al tomar

las al mediodía el incremento del peso se debe al aporte de alimenta-

ción del día anterior y del día en que se hacen aquéllas, de todas for

mas, los datos nos ofrecen información del aumento cada 24 h.
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Al nacer marcamos los pollos para poderlos distinguir; al—

"unas veces los dos pollos ya habían nacido cuando se realizaba la ob-

servación y el criterio que seguimos fue marcar como primero el que e—

ra más grande. Este criterio está sustentado por el hecho de que los a

dultos inician la alimentación inmediatamente después del nacimiento,

2.3.3«3-~ Medidas del peso durante el crecimiento

Utilizamos la metodología desarrollada por Ricklefs (19̂ 7)

que consiste en reemplazar los datos de crecimiento por unos factores

de conversión que transforman las curvas de crecimiento en lineas rec-

tas, cuyas pendientes pueden ser medidas gráficamente o por el método

de los mínimos cuadrados y son proporcionales a la tasa de crecimiento

total.

Se ajusta una curva a los datos del peso; Ricklcfs (19̂ 7)

da tres curvas de las cuales la que se ajusta mejor a los datos del -

peso de los vencejos es la de Gompertz (Ricklefs 1Q68) (gráfica 2.3»3«5)

La ecuación general de la curva de Gompertz es:

-bk
e

y la pendiente es:

dW/dt = -kW(log W)
e

W peso de los organismos expresado como porcentaje del peso final o a-
sintótico i

k constante, proporcional a la tasa de crecimiento total

b constantej tal que el punto de inflexión ocurre hacia t=-0 cuando b=1

El procedimiento para aplicar este método de aproximación

de curvas tiene 6 pasos (Ricklefs 19̂ 7):

a) Estimar la asíntota ó peso final de la curva de crecimiento.

b) Calcular los datos del pesos como porcentajes de la asínto-

ta estimada.

c) Dibujar los factores de conversión que corresponden al por-

centaje de los datos del crecimientofcomo una función del tiempo. Los -
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factores de conversión para la ecuación de Gompertz son calculados por

C = I/e log (-J/los W)
w e e

d) Si los factores de conversión siguen una línea recta, al m£

nos en su mitad inferior la ecuación es apropiada y se puede pasar al

apartado e). Si la relación presenta un aspecto curvo para todo el rari

go de valores,la ecuación no se ajusta a los datos de crecimiento y se

debe ir al paso c) para probar con una ecuación diferente.

c) Si la gráfica de los factores de conversión se eleva en su

parte superior, la asíntota ha sido estimada por debajo de su valor,si

es al revés, la asíntota lia sido sobreestimarla. En los dos casos se de-

ben recalcular los datos para un valor nuevo de la asíntota. Generalmen

te- los factores superiores al 9̂ /" de la asíntota no serán tomados en

cuenta a la hora de ver el ajuste que tienen a una line,a recta.

f) Medir la pendiente de la linea recta resultante (dW/dt) o -

bien gráficamente o por regresión lineal y su relación con la tasa cons

tante de crecimiento para la ecuación de Gompertz es:

k = edW/dt

Otro valor que puede tener interés es:

W (C90-So)/dW/dt

t es la cantidad de tiempo requerido para completar una cantidad

determinada de crecimiento, en este caso es el intervalo de tiempo que

pasa desde el 10 ni 00$ de la asíntota.

T.os valores de k pueden ser comparados intra e interespecí

ficamente siempre que las curvas de crecimiento sean ajustadas por las

mismas ecuaciones.
A

Gráfica 2.1.1.1. Representación grá-

fica de (de izquierda a derecha)

las ecuaciones de crecimiento lo

gístico, de Gompertz y de von Der

talanffy. A es la asíntota supe-

rior y t. el punto de inflexión.

tiempo
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2.4»~ Ritmos

2.4'^«~ Serie de datos

Si en un eje cíe abcisas colocamos las horas sucesivas de —

varios días y en ordenadas el número de entradas más el de salidas pro

duoidas en cada hora, obtenemos una serie de observaciones ordenadas -

en el tiempo, que constituyen un proceso de componente aleatoria, va —

que no es posible predecir valores futuros de la serie.

Tomamos el número cíe entradas más el de salidas producido

en el intervalo de una hora determinada ( ya que no podíamos separar la

actividad de cada uno de los componentes de la pareja, de esta forma —

la serie se puede interpretar en términos de actividad con respecto al

nido de la pareja de vencejos. Esta forma de tratar los datos implica

una dificultad de interpretación de los resultados, pues si cada indi-

viduo de la pareja tiene una periodicidad propia todas ellas aparece-

rán, sin distinción, en el resultado del análisis.

2.4.1.- Características de las series

Las series tratadas por nosotros son de tipo discreto ya -

que los valores son dados en momentos determinados del tiempo.

Según Legendre y Legendre (3979) una serie puede ser inter

pretada en tres términos:

a) Evolución determinista

b) Variabilidad sistemática

c) Fluctuaciones aleatorias

La evolución determinista produce en la serie una tendencia,

En general las tendencias comportan en el estudio de las series, variai^

buidades a baja frecuencia que distorsionan los resultados del análi-

sis aumentando la importancia relativa de las bajas frecuencias estima

das (Platt y Denman 1975)«Esta tendencia se debe quitar y la serie pa-

sa entonces a ser estacionaria. Una serie estacionaria reducida es a—

quella en que la varian/.a y la media son independientes del sector don

de se han situado en el eje de observación (Legendre y Legendre 1979?
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y Platt y Denrnan, 1975)« El test ensayado para comprobar la estaciona-

ridad es el de los signos (<5okal y Rohlf 1979, Estrada y Wagensberg 1978)

para lo cual dividimos la serie en varias subseries de longitud idénti_

ca (en general de 10 valores) y calculamos de cada una de ellas su me-

dia y su varianza; a continuación, restamos estos resultados de la me-

dia y varianza generales y ensayamos si el número de veces que nos ha

salido positiva o negativa la resta se aparta de lo esperado si fuera

al azar.

La serie formada por las UE, presentó una tendencia curvi-

línea que fue extraída mediante el método analítico (Legendre y Legen—

drc 1979); consiste en ajustar por el método de los mínimos cuadrados

un polinomio (en este caso de segundo grado) a los datos y posteriormcn

te restar las observaciones del valor dado por el polinomio para cada

valor del eje de observación, una vez hecho esto conseguimos una serie

de datos residuales que no presentan tendencia.

En el caso de las series construidas con los datos dol nú-

mero de entradas y salidas, el test de los signos nos permitió aceptar

la hipótesis de estacionaridad.

Conseguido este punto, se realiza el estudio de la intorpre_

tación del apartado b). A esta componente también se le da el nombre -

de oscilación. Una forma de atacar el problema es determinar la relación

que hay entre los términos sucesi\'os de la serie, en vistas a determi-

nar el patrón de variación« Hay diversas técnicas (autocovurianza, an—

tocorrelación) y nosotros utilizamos la autocorrelation o correlación

en serie, que consiste en trasladar una serie paso a paso (k) con res-

pecto a si nisnm y calcular el valor de su correlación en cada uno de

esos pasos. La fórmula empleada para la autocorrelación es:

C l'k) C (k) C
/ , x XX XX XX

r ( k ) = = =
x x v ' r, s 2 s

x x s xx
x

1 p~k

C (k) = --- 2H (x . , -x ' ) (x .-x' ') autocovarianznxx x p-k-1 j=l ^
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_ l s—x" = InikT ¿y x j

(xr°2 varinn7a

p = Número do -términos cíe la serie.

Si los valores de la correlación se representan en función

de k (pasos) obtenemos un corrclograrna. Esta gráfica nos permite visluní

hrnr mu/ bien la oscilación dominante al repetirse un valor de córrela^

ción significativo cada k pasos. Sin embargo, la autocorrelación tiene

la desventaja de que el análisis se confunde por la presencia de dos o

más ciclos de longitud de onda similar y los ciclos subsidiarios al d£

minante no son indicados con precisión (Broom 1979)«

Un paso más complejo y que evita las dificultades del meto

do anterior es el análisis espectral.

2.?;. 2.- Análisis espectral

El análisis de Fourier permite descomponer una serie de ticm

po finita en una suma de funciones seno y coseno de diferentes períodos.

Estos períodos son armónicos del período fundamental T . Una serie de
o

Fourier puede ser escrita de la siguiente forma:

y(x) = a + J~ (a.cos(2nx/T.) f b.sen(2nx/T.) )
O » l I T . l

T. es el armónico del período fundamental T
i o

T. = T /i T =
1 0 o

(x) = a +y x > (a . cos(2rtix/p&) + b. sen(?nix/PA))

A intervalo entre dos datos de la serie.

En el análisis espectral se asume que una serie temporal

es el resultado de la suma de infinitos número de oscilaciones, cada

no de ellos con su propia longitud de onda. El primer método de análi

sis espectral fue el del pcriodograma desarrollado por "chuster (189̂

no es más que una generalización de la tabla de Ruys-Rallot (Enright

1965, Margalef 197'O )' consiste en aplicar un análisis de Fourier a u
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na serie temporal mediante el cual ésta se descompone en una suma de —

funciones seno y coseno de diferentes períodos. El periodograma se ba-

sa entonces en un ajuste simultííneo por el método de los mínimos cua-

drados de un número finito de funciones seno y coseno de diferentes p£

ríodos a la serie temporal de una longitud dada (Platt y Denrnan 1975).

La intensidad del pcriodograma (término propuesto por Schus

ter 1898) correspondiente a los diferentes períodos T., es la fracción

2
de la varianj-a (s (T.)) de la serie que se explica por la existencia —

de una oscilación de período T..

2,_ v 1 / 2 2N
s (T.) = 2P(ai + V

donde

n, = 2/p ) y cos2nix./p
1 i=1 T x

P
b. = 2/p } ~ y.sen2nix./p

ri período mas corto que purde ser considerado es 24 y el

nías elevado es pu/2. Al primero, si se traduce a frecuenci as, ( 1/2A) se

denomina la frecuencia de Niquist (FN') y el intervalo de valores com-

prendido entre los dos períodos se llama ventana de observación.

Si consideramos que la intensidad de] periodograma es una

función continua definida en todas las frecuencias desde: cero a la fre

cuencia de N'iquist (FN') obtenemos el espectro muestral:

M-1
(1) C (f) = 2 (c (O) + 2 y~ c (k)cos2nûl<f ) O é f é

"xx xx k=] xx

La transformada coseno de Fourier de la función de autoco-

rrelación se denomina función de densidad espectral y la do la autoco-

varian^a se denomina espectro de energía (Jenkins y Watts 19̂ 8).

Una propiedad importante del espectro de energía es:

/FN

= \ T (On
/n x x '

s2 = \ T ( f ) d f
XX
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o sea, el espectro de energía da la varianza de un proceso estocástico

como una función de la frecuencia.

La rnedia ctel espectro muestral cuando p tiende a infinito

se acerca al verdadero valor del espectro de energía

T (f) = Lira E(C (f))
XX P-*«0 XX

sin embargo, aunque el espectro mucstral *5 (f) es un estimador inses—

gado del verdadero espectro de energía T (f), la \'arianza de aquél no
.A X

decrece cuando p tiende a oO (se debe a que el estimador es constante —

independientemente del tamaño muestra!, demostrado en Jenkins y Watts

196̂ ) y por lo tanto en la forma como se da dado en (i) no es un buen

estimador del espectro.

2. '\. 1.— Vent anas de desfasa je y ventanas espectrales

Una forma de obtener estimadores espectrales con pequeña —

varianza se debe a Bartlctt. <5i una serie de p términos es dividida en

k subseries cada una de M=p/k términos, la media de los espectros mués

traïes de cada subscric es:

k ( .
G (f) = l/k ZU C v l ' ( f ) O é f é F X

xx i=l xx

y se llama estima espectral alisada para la frecuencia f.

La varianza de esta estima espectral alisada está reducida

por un factor de aproximadamente M/p.

Este procedimiento es equivalente en el dominio del tiempo

a multiplicar la función de autocovarianza por una función denominada

ventana de desfasaje w(k), o sea:

M
C (f) = 2 (c (O) + 2 ± w(k)c (k)cos2n¿fk) O ¿ f<FN

XX XX îc —1 XX

f 1
W(k) -, 2(1 + COS k/M) |k|éM

k O | k | > M

que en el dominio de frecuencias es:
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/FN

(f) - c (f)w(f-g)dg
xx yo xx

donde

es la ventana de Tukey. La función W(f) se llama ventana espectral.

Estos procedimientos de alisamientos son justificables ad£

más porque los datos son asumidos de ser muestras de una serie temporal

continua y el espectro será una función continua y no discreta como o—

curre en muchos registros (Broom 1979)«

Controlando la longitud de las subseries (M) podemos tener

una anchura de base (bandwith, en inglés) de la ventana espectral de-

terminada. Si M es pequeña, lo que corresponde a una anchura de base —

grande, la varianza es pequeña también. Sin embargo, la mayor anchura

de base implica un alisamiento sobre un rango ancho de frecuencias y —

el sesgo n(f) = E(C (f)) - T (f) será grande. Por lo tanto, hay que

llegar a un compromiso entre el sesgo y la varianza.

varianza x anchura de base = constante

El darle más importancia a una menor varianza o a un menor

sesgo en la estima del espectro dependerá de la forma que adquiera és-

te.

En nuestro estudio utilizamos la función de autocorrclación

y la fórmula del espectro muestral alisado (C (f)) queda:

M-l
¡Î (f) - 2(1 + 25 ; r (k )w(k )eos2n fk ) O í f á F V

XX )<_•) XX

para los cálculos es más apropiado tomar el valor de f=1/2F, siendo F

dos o tres veces el valor de M y k= 0,1,2, ,F.

Utilizamos,como ya hemos comentado, la ventana de Tukey,

w(k) = - + cosnk/M |k|éM
£~

w(k) = O

por lo tanto la estima de la función de densidad espectral alisada es

-30-



(Jenkins y Watts I960):

M-l !
R fi) = 2(1 + 2> (- + cosnk/M)r (k)cosl>lk/F) 1=O,1,...,F
xx ' k=i

 V2 -xx

La anchura de banda para la ventana de Tukey es:

b = 4/(3MA)

El método utilizado para el análisis del alisamiento del —

estimador espectral es el sugerido por Jenkins y Watts (I9f~>8) de nom i ría

do en inglés Window closing, o sea, inicialmente se utiliza una gran -

anchura de banda 5' se va acortando progresivamente. Nosotros utilizamos

el 7C$> y el 20/í de MAXM, siendo éste el número de pasos (k) que se utj_

lizan para el cálculo de la autocorrelaeión. Todos los espectros obte-

nidos con las distintas anchuras de banda adquirían formas semejantes

con la salvedad de que algunos picos para M = 20̂  aparecían desdoblados

en dos picos para M = 80/£, asi como también en este último eran más e—

levados y nías estrechos. Escogimos M = ?Cfí ?.f\\'M ñor darnos la estima —

del espectro que mejor se aproximaba a nuestros conocimientos de los -

datos.

Existen unos límites de confianza para el espectro que nos

permiten ensayar que picos son verdaderos y cuales no lo son. Estos Tí

mites superior e inferior son muy sensibles a la A'alidez de la suposi-

ción de Normalidad de la serie (Jenkins y Watts 19̂ 8). Como nuestra se

rie era no N'orna 1 considoramos que era mejor no aplicarlos y en su lu-

gar construimos series ficticias de forma y tamaño semejante a las en-

contradas con los datos de actividad de las que conocíamos su frecuen-

cia de oscilación y podíamos ver que picos del espectro eran verdade-

ros y cuales provocados por la propia forma de la serie (artefactos).

Se hizo un test de ruido blanco (Test for white noise en -

inglés) cuando fue necesario ensayar si una serie de tiempo observada

podía ser vista como una realización de un proceso al azar (Jenkins y

Watts 19^3)» consiste en encontrar el valor del espectro integrado mués

tral

1 k

I(f ) = V C (f) k = 0,1,2 ,p/2
K AP 1=1 xx L
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2
v normalizarlo dividiendo por s
' XX

2
Una vez obtenidos los valores de T^f ) /s se dibujan on -

k xx

función cíe k y deberían situarse en línea recta siguiendo 1 a. M ser tri 7.

del primer cuadrante del eje de coordenadas si el proceso fuera al azar.

Para juzgar las desviaciones de la línea recta se construye un test de

significación cuando el número de datos de la serie (p) es grande. Este
t

consiste en construir una banda — -̂  / ((p/2)— 1 ) *" alrededor de la línea —

teórica (bisectriz del primer cuadrante). Para los niveles de signifi-

cación del 0,95 y Oj75i Aes igual a 1,36 y 1,02 respectivamente.

2.5-- Tests y fórmulas estadísticas empleadas

Hemos utilizado diversos tests y estadísticos a lo largo —

de esta memoria que iremos describiendo de una forma somera. Las fórmu

las y definiciones de los distintos tests y estadísticos se han cxtrai

do de Métodos estadísticos de Sncdeeor 0970), Tiróme tría de Sokal y —

Rohlf (1Q79), Estadística no parametric« de Siegel (I9?ñ) y Quantita-

tive Zoology de Simpson, Roe y Lewontin (19̂ 0).

Todas las fórmulas comentadas a continuación para los tests

y estadísticos emplean alguno de los siguientes términos corno elementos

intermedios:

Suma de los cuadrados de las desviaciones de x respecto de la media

N o N 7Hx¿ =n(v.-x)x

cuya expresión para el cálculo es:

N 2 N 2 (¿v )2^x -T:̂ -—!—

Suma de los cuadrados de las desviaciones de y respecto de la media

N p N 0
H y2 = ».-Y)2

cuya expresión para el cálculo es:
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Suma de los productos de las desviaciones

¿xy -¿(X. - X)(Y. -Y)

cuya expresión para el cálculo es:

xy » 2H X, Y, -
i i N

los valores en mayúscula indican los datos y N es el número de datos pa_

ra cada variable.

Test de la normalidad.- Para aplicar los tests paramétrieos,

es necesario saber si la muestra está distribuida normalmente. El test

que hemos utilizado es el de Kolmogorov-Smirnov (test no paramétrico),

ya que resulta ventajoso en muestras de tamaño pequeño. Se basa en las

diferencias absolutas entre las distribuciones de frecuencia relativa

observadas y esperadas. La diferencia máxima encontrada (D ) se puede
max

ensayar en una tabla de valores críticos (tabla de Lilliefors). Los pa

sos que se siguen son los siguientes:

I9) Se ordenan los valores (x) de menor a mayor.

29) Se calculan las desviaciones tipificadas de cada uno de -

los valores respecto de su media (X) (Y = (X - X)/s) (s - desviación -

típica).

39) Se calculan las frecuencias acumulativas relativas espera

das para cada uno de los valores calculados anteriormente (Y) basándo-

se en las áreas de la curva normal.

48) Se calculan las frecuencias acumulativas relativas obser-

vadas.„Si la muestra posee n datos, el valor de aquéllas es i/n, sien-

do i » 1, 2, «».., n.

59) Se calculan las diferencias absolutas entre los valores -

encontrados en los pasos 39 y 49 y de estos valores se toma el mayor -
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en valor absoluto (D ). Una vez calculado se ensaya en la tabla de Li
max —

lliefors, si el valor de la tabla que corresponde al tamaño muestral n

v a un nivel de significación dado es menor que D se debe rechazar7 0 max
la hipótesis de normalidad (Cuadras 19?8 y Sokal y Kohlf 1979)«

Test de la F.- Si a partir de una población con distribución

normal extraemos dos muestras de tamaños distintos (n ,y n ) y calcula--

mos el cociente entre las varianzas de cada muestra

F s
s 2

S2

éste será cercano a I4ya que las varianzas son estimaciones de la misma

cantidad. Si tomamos repetidas muestras de tamaños n y n y calculamos

los cocientes F la distribución esperada de este cociente se denomina
s

distribución F. La forma de esta distribución está determinada por los

valores de los grados de libertad, es decir \> *• n - 1 y y « n — 1.

La prueba de comparación consiste en calcular el cociente

entre las varianzas calculadas, de forma que el valor superior esté en

el numerador.

Bajo la hipótesis nula (las poblaciones tienen igual varian
2 2

za o son homocedásticas) el cociente s /s fluctuará alrededor de 1.

Bajo la hipótesis alternativa (las poblaciones tienen dis-
2 2

tinta varianza) el cociente s,/s flucutuará alrededor de un valor su
1 2 ~~

perior al.

Si el valor del cociente a un nivel de significación dado

es superior al dado en la tabla de la distribución acumulativa de pro-

babilidades F rechazaremos la hipótesis nula.

Si tenemos más de dos varianzas se puede utilizar el test

de la F que se basa en la distribución de probabilidad acumulativa
max

de un estadístico que es el cociente entre las varianzas más grande y

más pequeña.

El test de la t de Student, el análisis de la varianza y
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el de la covarianza se pueden aplicar si se cumplen las condiciones de

homocedasticidad y normalidad.

A) En cuanto a comparación de dos series de datos empleamos -

los siguientes tests:

t de Student.- Compara la igualdad o no de dos medias extr¿

idas de dos series de datos. Es una prueba paramétrica y las condiciones

de aplicación son que las varianzas de los dos grupos tratados sean se-

mejantes (homocedasticidad) y que sigan una distribución normal (Snede-

cor 1970). La fórmula empleada es:

W
n n (n + n - 2)

. .n, \ „. 2.

X y X medias de cada uno de los dos grupos,

n y n número de datos de cada grupo.

Su significación a un nivel de significación determinado se

comprueba en una tabla con n + n - 2 grados de libertad.

Un caso particular de este test es comparar una sola observación

con la de la muestra. La fórmula apropiada es:

s desviación típica de la muestra.

X media de la muestra.

X única observación,

n« tamaño de la muestra.

La significación del estadístico se comprueba en una tabla

con n - 1 grados de libertad.

U de Mann-Whitney.- Se trata de una de las pruebas no para-
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métrica más poderosas y constituye la alternativa más útil ante la priie

ba paramétrica anterior (Siegel 1976).

Según el número de datos de ambos grupos (n y n ), se pue-

de distinguir:

]e) cuando n y n < 8

Se combinan los datos de ambos grupos clasificándo-

los de menor a mayor (teniendo en cuenta el signo si lo hay) y sin per-

der la pertenencia de cada dato a su población. Después, sumamos el nú-

mero de datos de la población menor que preceden a cada uno de los datos

de la población mayor ; esta suma nos da el estadístico U cuya signific¿

ción se ensaya en una tabla a un nivel determinado de significación.

2«) cuando 9> n >/ 20

Se le da a cada dato un número de orden, es decir, -

el lugar que ocupa entre todos los datos ( de las dos poblaciones) cuan

do estos están colocados de mayor a menor ( si un dato está repetido, -

el número de orden de cada dato es la media de los números de orden res

pectivos). R- es la suma de los órdenes de una población y R la suma

de los números de orden de la otra población y los índices U se calculan

según:

U21

La prueba de comparación de los dos grupos se realiza con el índice U

más pequeño de los dos anteriores (U.-jlL..); su significación a un ni-

vel determinado viene dado en una tabla.

Análisis de la varianza.- Si tenemos n grupos cada uno de -

ellos con m elementos y calculamos las medias de cada uno de los grupos

(X.), sus valores no serán iguales aún en el caso de que los distintos

grupos provengan de la misma población, existirán por lo tanto, desvia-

ciones de muestreo. El problema del análisis de la varianza es determi-

nar si las variaciones observadas en las X. son debidas al azar o bien
i
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reflejan diferencias reales en las medias, o sea, que existe algún fac-

tor que las diferencia.

La variación total entre las observaciones es dividida en -

dos partes, una es la variación producida únicamente por los errores de

muestreo al azar dentro de cada grupo o en una combinación de grupos. -

La otra es de tal forma que será igual a la del muestreo al azar si la

hipótesis nula es verdadera pero mayor si hay un efecto real de esta par

te sobre la variabilidad de las observaciones.

En cada uno de los análisis, la variación total de las obse£

vaciones es medida por la suma total de cuadrados, que es la suma de -

las desviaciones al cuadrado de todas las observaciones respecto de la

media general (x):

¿ (X... - X}2

con N-l grados de libertad ( siendo N el número total de observaciones,

n x m - N). Esta suma total de cuadrados es dividida en dos componentes

tales que uno de ellos es la suma de los cuadrados de las desviaciones

que son ascritas a variación al azar

) n.(X. - X) SS entre grupos

y el otro es la suma de cuadrados asociadas con el efecto principal -

del factor que separa los grupos entre si

¿(2_L(X. . - X)2) SS dentro det - . , grupos

La primera expresión tiene N - n grados de libertad y la segunda n - J.

Posteriormente se calcula la media cuadrada de cada una de

las dos partes en que se dividió la suma de cuadrados total, dividiendo

aquéllas por sus grados de libertad. Estas medias al cuadrado (MS entre

grupos y MS dentro de grupos) son análogas a la varianza, puesto que son

sumas de los cuadrados de las desviaciones divididas por los grados de

libertad.

Por último el test que se aplica es ensayar la igualdad de
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estas varianzas calculando el radio entre ellas (dividiéndolas). El re-

sultado de esta division se compara con un nivel de significación dado

en una tabla de la distribución de probabilidad F con (n-l) grados de -

libertad en el numerador y (N-n) en el d e nominad or. -.-

Análisis de la covarianza (Ancova).- El ancova se utilizó

en la presente memoria para el estudio de comparación de pendientes —

(b) de las rectas de regresión obtenidas a partir de las partes linea-

les de las curvas de crecimiento de las alas de los pollos de vencejo.

Para calcular la igualdad entre n coeficientes de regresión

se aplica un anova ( análisis de la varianza) entre la media al cuadra-

do de la variación entre regresiones (MS entre los b) con (n-l) grados

de libertad y la media al cuadrado de la variación dentro de las regre-

siones (MS dentro de los b) con (N-4n) grados de libertad.

Las fórmulas para el cálculo sonj

entre los b . . .
(n-J)

( L_ xy) .
._ Pendiente media

(2) NS
dentro de los b

(N-4n)

2 m 2 sm / \2
d ** ) y - Desviaciones de regresión
y«x m. 2

i x al cuadrado

El cociente entre las cantidades (l) y (2) nos da un valor

cuya significación se comprueba a partir de la distribución de probabi-

lidad F, para un nivel de significación determinado y (n-1, N-4n) grados

de libertad.

B) cuando se trataba de encontrar una relación funcional en

tre dos variables medidas utilizábamos la regresión lineal, si los datos

se situaban en una linea recta y regresión curva o polinomial de 28 gra
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do si lo hacían sobre una curva.

El uso de la regresión lineal es muy variado y en esta me-

moria lo hemos utilizado para conocer la relación funcional entre vari«»

bles del tiempo atmosférico y variables de actividad de las avesf tam-

bién se ha utilizado el coeficiente de regresión (b) para conocer la ta

sa de crecimiento de las plumas con la edad y el momento en que la tasa

de crecimiento rectilíneo se iniciaba.

Los coeficientes b (coeficiente de regresión) y m (ordena-

da en el origen) del modelo de regresión lineal y « m + bx se calculan

resolviendo las siguientes ecuaciones:

b" ̂  2Z X

y - y m b(x - x) m » y - bx

La regresión polinómica de segundo grado se utilizó para e—

liminar la tendencia curvilínea que existía en las series temporales -

formadas por las últimas entradas (UE),
2

Supongamos y » a + bx + ex y los coeficientes a, b y c se

calculan trabajando con métodos de regresión múltiple (hay dos variables

independientes, una es la variable en sí y la otra es el cuadrado de e-

lla misma.

Regresión múltiple.- Se utiliza cuando se trata de explicar

el comportamiento de una variable en función de otras varias. El modelo

general esj

* - a * by.lXl + by.2X2 + by.3X3 * + £

en el que X., X , X , ....... representan las variables independientes.

y £ es N(0,-*-). El coeficiente de regresión b ,, es el de y sobre la va
y.l —

riable X , manteniendo las demás variables X , X , constantes y

por lo tanto se denomina coeficiente de regresión parcial.

Los coeficientes a, b , b _» b , .... son estimados según
y.l y.¿ y.j
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el método de los mínimos cuadrados que minimizan la suma de los cuadra-

dos de las desviaciones entre los valores observados y los valores y cal

culados según el modelo de regresión. Su cálculo se basa:

(3) Y - Xb

siendo

1 X
11 In

1 X
pn

b -

a

Vi
*

b
y.n

Y vector de los valores de la variable dependiente.

X matriz de los valores de las variables independientes.

b vector de los coeficientes de regresión parcial,

Como el número de ecuaciones (p) es más grande que el núme-

ro de incógnitas (n) es necesario multiplicar cada uno de los miembros

de la ecuación matricial (3) por la transpuesta de la matriz X:

[X'Y] -[X'XbJ

y los valores de los coeficientes se obtienen de:

b - (Legendre y legendre 1979)

El coeficiente de determinación múltiple R , mide la frac-

ción de la varianza de la variable dependiente que es explicada por u-

na combinación lineal de las variables independientes.

El análisis de regresión múltiple asume que la variable -

dependiente está relacionada lineal y aditivamente a las predictoras.

Se asume, también, que los errores de predicción (residuales) ( C ) son

independientes y normalmente distribuidos con media O y varianza cons-

tante a través del rango de valores de cada una de las variables en el
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análisis (Richardson 1974» Snedecor 1970),

La aditividad consiste en asumir que el efecto de cada uno -

de los predictores sobre la variable dependiente es independiente de los

valores de los otros predictores (Richardson 1974)« En los estudios de

las relaciones de las variables atmosféricas con la actividad es fácil

que las aves estén influidas por varias variables predictoras a la vez

y por lo tanto, se altere la condición de aditividad, sin embargo estas

desviaciones no tienen un efecto importante sobre la exactitud del pro-

nóstico (Richadson 1974).

El quebrantamiento de las suposiciones de linealidad, nornm

lidad y homoeedasticidad se pueden reconocer cuando los residuales del

análisis de regresión son dibujados en función de cada una de las varia

bles; si los valores se sitúan en una banda paralela al eje de las X -

(Gráfica 2.5«l«a) ,más o menos ancha, las suposiciones anteriores no par«;

cen ser quebrantadas,pero, si existen desviaciones importantes de esta -

banda, nos revelan que existe un quebrantamiento de las suposiciones ini^

cíales. La naturaleza de las desviaciones nos revela el tipo de quebran

tamiento y sugiere como salvarlo (Snedecor 1970, Draper y Smith 1966)«

Draper y Smith (i960) advierten que es muy fácil imaginar -

patrones en los dibujos de los residuales y la utilización de variables

falsas (para evitar los quebrantamientos) no se debe hacer sin una jus-

tificación real.

En el caso de que se dibujen los residuales en el eje de o£

denadas y el valor estimado (y) por la ecuación de regresión múltiple -

en el eje de abcisas podemos obtener:

18) Una tendencia de los valores como indica la gráfica 2.5«l«t>.

lo que demuestra que la varianza no es constante y se requiere una trans

formación de la variable y antes de hacer un análisis de regresión.

22) Una tendencia de los valores como indica la gráfica 2.5«l«c,

lo que demuestra un error en el análisis; la desviación de la ecuación

ajustada es sistemática (residuales negativos corresponden a valores ba

jos de y, y residuales positivos a valores altos de y").

3e) Una tendencia de los valores como indica la gráfica 2.5«l«di
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lo que demuestra que el modelo no es adecuado (no linealidad), se nece-

sitan términos extra en el modelo o una transformación de las observa-

ciones y antes del análisis (Draper y Smith 1966).

La normalidad, se asume cuando los residuales están distribui-

dos normalmente (N(0,v), lo cual se ensaya con el test de Kolmogorov d¿

do anteriormente. Si existe un quebrantamiento usualmente es debido a -

que la variable dependiente (y) no está distribuida normalmente. Estas

violaciones a menudo desaparecen cuando la suposición de homocedastici—

dad ha sido encontrada por una transformación adecuada (Richardson 1974)«

Cuando los predictores son variables del tiempo atmosférico

existen fuertes correlaciones entre ellos y una consecuencia de esto es

que la inclusión de unas pocas variables predictoras en la ecuación de

regresión puede dar pronósticos tan exactos como los que serían alcan-

zados por la inclusión de todas ellas. Las técnicas de regresión paso a

paso son usadas para encontrar la serie más pequeña de predictores que

de' una capacidad de pronóstico similar a la alcanzada si se utilizase -

la totalidad de variables predictoras. El procedimiento es añadir varia

bles,de una en una, a la ecuación hasta que aunque añadamos otra no m£

joremos la capacidad de pronóstico. En cualquiera de los casos, la varia

ble añadida a la ecuación es la que hace el mejoramiento en la capacidad

de pronosticarlas elevado.

El análisis paso a paso tiene una ventaja adicional y es re_

ducir el "sobreajustamiento". Cuando el número de variables predictoras

es inferior en un 15 o un 20̂ í al número de casos,(variable observable y),

el modelo de regresión es con probabilidad incierto. El caso extremo de

"sobreajustamiento" es aquél en el que hay tantos predictores como casos.

El análisis de regresión paso a paso ayuda a mantener el número de pre-

dictores incluidos en un mínimo, pero no elimina totalmente el 'Ssobreajus

tamiento"(Richardson 3974).

Nosotros utilizamos el modelo de regresión paso a paso con

una P <0,05 como criterio para la inclusión de predictores.
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Gráfica 2.5«1» Tendencias que pueden seguir los
errores de la ecuación de regresión múltiple

ajustada cuando no se cumple alguna de las

suposiciones (explicación en el texto).

C) Cuando lo que se trata es de descubrir el grado en que

las variaciones de dos variables son concomitantes utilizamos el coe-

ficiente de correlación. El cuadrado de este coeficiente se denomina -
2

coeficiente de determinación (r ) y nos indica el grado de ajuste de -

los datos a una linea recta. Como en este análisis no existen diferen-

-43-



eins entre variables dependientes e independientes llamaremos X y X

en vez de X e Y. La fórmula del coeficiente de correlación utilizada

es cl_de Pearson:

cuya significación a un nivel determinado se obtiene consultando el -

valor de unas tablas para -1 grados de libertad.

La aplicación de los análisis estadísticos se ha llevado a

cabo con la elaboración de. programas realizados en el lenguaje BASIC -

para cl microordenador -Pet 2OO1 series y subrutinas de la colección SSP

en lenguaje FORTRAN para el ordenador IBM 3̂ 0 f'c"l laboratorio de Cálcu

lo de la Universidad Central de Barcelona.

2. P.— Descripción de los lugares de nidificación y de las cajas anide-

ra s .

De las observaciones realizadas del comportamiento de estas

aves en los lugares de nidificación llegamos a las siguientes conclusió

nés:

1a) El tamaño de los lugares de nidificación no tenía mucha -

importancia ya que había lugares que alcanzaban metros do largo por a_n

cho y otros en 1 os que alcanzaban como máximo 30 cm. de largo y ancho.

2a] Los agujeros utilizados variaban de formas y tamaños osci_

lando desde 4 t'm. a 15 cm. aunque parecían predominar los ma's pequeños.

Las formas eran distintas: redondos, cuadrados, grietas, etc.

3a) HL lugar habitado era siempre oscuro o estaba en penumbra.

4a) N'os pareció que los vencejos utilizaban en algunos luga-

res dos agujeros.

5a-) Algunos vencejos se cogían en el agujero con las patas y

haciendo apoyo con nías y cola se quedaban en esta posición durante al

gunos segundos. Se interpretó como posibles posiciones desde las cuales

daban de comer a los pequeños, aunque esta suposición resultó errónea.

Con todos estos datos construirnos 33 cajas de madera de for_
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ma ortoédrica cuyas diniensiones oscilaban entre 55 <^p ancho x 26 de —

largo x 13 cm. de alto. La parte- superior do estas cajas estaba cubiejr

ta por un cristal pintado de negro excepto un rectángulo central de 50

de ancho x 20 cm. de largo, tapado por un trozo de caucho, de esta fo£

ma se conseguía la oscuridad, así COTIO la posibilidad de observar en —

un momento dado el interior de la caja.

Las cajas se colocaron en direcciones N'orte, Sur, Este y 0

este; 14 cajas se pusieron delante cíe agujeros naturales en los que en

el. año anterior se observó que había actividad de estas aves. Estas ca_

jas estaban colgadas de la pared y sobresalían de ellas; 5 de ellas te

nían en la parte anterior una doble pared en cuyo espacio había sitio

para una instalación eléctrica, con lo que el interior de la caja dis—

ni nuía en 6,5 crn. de largo (foto 2.6,1). Las 19 cajas restantes se re-

partieron en distintos lugares donde no había agujeros naturales y 17

de ellas se coloraron como una continuación de la pared, o sea, sin so

bresalir de ella.

Cada caja tenía dos agujeros de 5 cm. de diámetro situados

a ambos extremos (if- la cara anterior. La causa de- que se hicieran dos

se debía a la conclusión Aa) antes citada, aunque después de iniciado

el estudio nos dimos cuenta de que sólo utilizaban con preferencia un

agujero. Los agujeros estaban colocados a 2 cm. del suelo de la caja —

para que ofrecieran una dificultad al polluelo a salir y evitar la po-

sibilidad de que se tirara antes de estar en condiciones de volar, más

tarde nos dimos cuenta de que el polluelo se nata igualmente tanto si

tiene esta dificultad como si no la tiene.

La cara anterior de la caja es más larga que la altura ñor

mal de ella, o sea, la altura de la caja es de 13 cm. y la cara anterior

mide 20 cm. con lo que quedaban 9 c'"« por debajo del agujero, de esta

forma se permitía que los vencejos se cogieran a la caja y se apoyaran

con las alas y cola tal como indica la observación 53) antes citada (fo

to 2.6.?).

En el interior de la caja se colocaron hierbas y trozos de
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•Foto 2.6.1. Interior de la caja-nido. El asterisco (%) sé

ñala el lugar donde estaba colocada la instalación eléc

trica (conmutador). La flecha indica el nido en el que

se puede observar un pollo que acaba de nacer.

Foto 2.6.2. Situación de una parte de las cajas utilizadas

en este estudio. Se observa que la cara anterior sobre'

sale por debajo de la caja con el fin de que los adul

tos se pudieran apoyar con la cola y alas cuando están

sujetos al agujero con las patas.
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papel como materiales pora la construcción del nido.

Las cajas se construyeron sin tener información de que se

hubiera experimentado en este sentido con estos animales, más tarde su

pimos que 'ícitnauer (19-7) y D y E Lack (1950 construyeron unas cajas

destinadas para estos animales cuyas características son muy parecidas

a las nuestras, excepto la cara anterior que en estos investigadores -

tiene la misma altura de la caja mientras que en Ins construidas por -

nosotros es de mayor altura. Este detalle es importante si tenemos en

cuenta el comnoratamiento señalado en la conclusión 5') señalada ante-

riormente. Otra diferencia estriba en que nuestras cajas tienen dos a-

gujeros lo que impide que su interior sea muy oscuro por lo que consi-

deramos que es mejor construir las cajas con un solo agujero.

Para calcular el tiempo de permanencia del vencejo (A. apus)

en la caja y fuera de ella se hizo una instalación electromecánica. Es

ta instalación tenía como finalidad señalar además de lo dicho anterior_

mente las veces de entrada y salida que se producían, aunque no nos per

mi tía diferenciar individualmente la pareja de vencejos. Dicha instala

ción consta de una parte en el interior de la caja y otra fuera, en el

lugar de observación.

2.6.3.— Descripción del esquema de bloques

El esquema de bloques o conjunto de la instalación es el —

que nos muestra la figura 2.6,1.1 -(foto 2.6.1.1 y foto 2.6.1.2).

El voltaje de la red (220 voltios) de corriente alterna es

rectificado (ft) a 9 voltios de corriente continua. Esta corriente una

vez que pasa por el conmutador G (situado en el interior de la caja) -

excita un motor M que traslada un lápiz (L) a derecha o izquierda según

sea una entrada o una salida. Este lápiz (L) marca sobre un papel que

se enrolla en un carro giratorio (G) accionado por el motor M" a una -

velocidad constante con lo cual tendremos dibujada una gráfica en la -

que tramos rectos paralelos al eje de giro (E) significan entradas y -

salidas de vencejos.
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Foto 2.6.1.1. Instalación electro-mecánica situada en el ex

terior de las cajas-nido.

Foto 2.6.1.2. Detalle de la instalación mostrada en la foto su

perior. C carro giratorio. M motor conectado con la caja-

nido.L bolígrafo situado encima de un engranaje que lo des

plaza de izq. a der. y al revés cuando se mueve el motor M

E eje movido por el motor M' a velocidad constante.
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220
Volt.

Rectificador

(R)
9 =
Volt.

Situado en cl interior
de 1« caja

Conmutador
de dos

polaridades

(C)

Motor

(M)

4- lápiz —
(U

220
Volt.

Figura 2.6.1.1. Esquema de bloques. Las flechas indican el sentido

del movimiento. Explicación en el texto.

Figura 2.6.2.1. Esquema del conmutador de dos posiciones. Las flechas
indican el sentido del movimiento provocado por los —
vencejos al entrar o salir de la caja nidificadora. -
El esquema corresponde a la foto 2.6.2.1.
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2.6.2.— Descripción y funcionamiento de la parte Interior de la caja

(commutador)

Este commutador se puede observar en la figura 2.6.2.1 y —

en la foto 2.6.2.1.

Cada agujero tiene dos palancas (p) que se encuentran en —

el centro de este, en sentido horizontal y dinmetralmentc opuestas, de

jando un espacio intermedio de 1 cm.

Cada palanca (P) es parte de un conmutador de dos circuitos

y dos posiciones, de tal manera que el funcionamiento de una sola de c

lias es suficiente para hacer girar el motor (M) siendo éste de corrien

te continua, con lo cual al cambiar de polaridad cambia el sentido de

giro.

Esta palanca (P) es solidaria a un eje giratorio (e) que -

tiene en sus extremos dos niegas A y A' a las cuales llega un flujo de

oocriente continua de O voltios, positiva en A y negativa en A'. Dichas

piezas hacen las veces del commutador anteriormente citado al entrar —

en contacto con las niegas 13 , B' y C,C'. Las piezas B C' y B'C están

unidas entre si.

Cada palanca (P) funciona independientemente por lo que e-

xiste doble seguridad do que el vencejo al salir o entrar empuje una —

de las palancas y haga funcionar el motor M.

El cambio de polaridad se realiza ni hacer contacto las pie

~as -\ y A' con B,B' y C,C'. Tendrenos pues tres posiciones: Posición —

de equilibrio, salida y r-ntrnda.

?.6.2.1.- Posición de equilibrio

En esta posición de equilibrio mantenida por dos muelles —

(ni) las piezas A y A' están en circuito abierto,por lo tanto,el motor

M no funciona y tendremos en la gráfica un tramo recto perpendicular al

eje (E) del carro giratorio (c) (figura 2.6.2.1.1).

?.6.2.2.- Posición de salida

El vencejo empuja la palanca (P) en el sentido ríe \n fle-
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Foto 2.6.2.K Detalle de la parte de la instalación situada

en el interior de la caja—nido. Los simbolos están ex-

plicados en el texto.
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P
HC

Figura 2.6.2.3.J. Posición de equilibrio

/ >*
Fuera Dentro

\.c-t Vî-

L.

Figura 2.6.2.2.1. Posición de salida.

Fuera Derrtro

Figura 2.6.2.3.1. Posición de entrada. Este es

quema y los dos superiores están vistos des
de la parte superior de la caja.
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cha (gráfica 2.6.2.2.1) con lo cual A hace contacto con B y A' con C.

Puesto que el motor M está unido a B,B' girará hacia la derecha al es-

tar polarizado positivamente.

2.6.2.1.-Posición de entrada

Hl vencejo empuja la palanca (P) en el sentido de la flecha

(ricura 2.6.2.3'}) con lo cual A hace contacto con B* y A' con C'. fues

to que el motor M está unido a B,B' girará hacia la izquierda al estar

pol arixado nega t i va ment«».

P.6.3.- Descripción y funcionanien tode la instalación fie la parte ex-

terior de la cajo.

Trabajamos con 5 cajas, cada una do las cuales tenía acopla

do el sistema electromecánico explicado. Tendremos así 5 motores M que

al recibir señal de su eommutador respectivo girará hacia la derecha o

la ixquierda»que mediante un lápiz (L) son registradas en un papel (fo

tos 2.6.1.1 y 2.6.1.2).

Cuando el motor M no acuse señal, el lápiz (L) registrará

sobro el p-apel un traxo perpendicular al eje de giro (i?) riel carro gi-

ratorio (G). Esto es debido a que el papel está unido al carro citado

y se mueve por el motor M'. Este motor va a una velocidad constante -

por lo que tenemos una proporción entre la longitud del papel y el tiem

po transcurrido.

La instalación funcionó bastante bien durante los cuatro a

ños que estuvo en marcha. Las faltas de registro en algunos días eran

debidas a que los contactos colocados,al accionar las palancas, se de-

sacoplaban y había que volverlos a acoplar, otros fueron debidos a la

falta de fluido eléctrico y otros debido a que el calor reinante re-

blandecía las palancas (p) de plástico que al ser forzadas por las en

tradas y salidas de los vencejos quedaban doblarlas y no ejercían el —

suficiente impedimento a las aves para que pudieran hacer contacto. -

Por todo esto se llevaban a cabo revisiones periódicas del sistema e—

lectromccánico y un examen diario de los registros obtenidos que nos
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permitfa enterarnos de los fallos inmediatamente.

Los registros obtenidos de los rollos de papel eran pasados

a unas gráficas diarias en las que las rayas verticales indican entra-

das o salidas según sean continuación de una raya horizontal superior o

inferior respectivamente al eje que marca las horas del dfa. Las rayas

horizontales más gruesas, si están en la parte superior del eje central

indican el tiempo que están los dos vencejos fuera del nido y si están

en la parte inferior indican tiempo que están los dos vencejos dentro —

del nido; elegimos este sistema por la incapacidad cíe diferenciar un —

vencejo del otro (gráfica 2.6.3«'')

C'

1 ..... 1 „ .
o i » 6, . , !..

U^

. . l . i r t1"
« * a t «c « «. í» M j K i» f fi C« 4i Ji *J -1

Gráfica 2.6.3.1« Gráfica diar.ia imaginaria del registro de un dfa.

A tiempo que los dos vencejos están dentro del nido.

D tiempo que los dos vencejos están fuera del nido.

C tiempo que un vencejo está dentro del nido y G' indica el mis-
mo tiempo pero del que está fuera.

E eje central, las divisiones representan las horas y el interva
lo entre ellas se da cada 10 min.

a Primera salida del vencejo (l̂ S).

b Salida del segundo vencejo

c Entrada en el nido de un vencejo a las 10h. 30 min.

d Salida del vencejo que entró antes a las î4h. 50 min.

e Entradas últimas del día, que en este cnso se producen juntas,

o sea, un vencejo entra segundos después del otro.

La nomenclatura utilizada en esta memoria para las variables

de actividad medidas por el mecanismo electromecánico es la siguiente:

T Tiempo que los dos vencejos están dentro del nido durante -

el dfa.

T Tiempo que los dos vencejos están fuera del nido durante -

el dfa.

T Tiempo en que un vencejo está en el interior del nido y

el otro en el exterior.

«'
T _i_ T1 t T1 O / V.
T2D + T2F * TF-n = 24 h<
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XS N'iímcro de salidas producirlas en el Hin.

NE N'úmero de entradas producidas en el día, quo sera igual a

la variable anterior (NTC>) si los dos vencejos pasan la noche en el in-

terior del nido.

1?S Primera salida producida en cl día.

1-E Primera entrada producida en el día (pueden estar los ríos

vencejos fuera o sólo uno).

UTv Ultima entrada producida en el dfa.

En cuanto a las horas la norma que hemos seguido es la si—

guíente: si hablarnos de horas y minutos ponemos los valores sin comas

ni puntos por ejemplo 10 h. 30 min. será 103O ; si se trata de décimas

de hora pondremos í 0,5̂  h.

2.P. ̂.-Descripción ríe In metodologfa de la observación en el interior

de los nidos

Debido n la situación de todas las caja.s se hacía muy difí

cil la observación de los vencejos en su interior sin que se dieran ctien

ta He ello. Para poder observarlos construimos una especie de "sacos"—

de tela de pana negra la cual no permitía pasar mucha luz a su través.

En un extremo tenía una abertura que encajaba perfectamente con el diá

metro de la caja por arriba, gracias a una goma elástica, en el otro -

extremo tenía un agujero por donde se introducía la cabeza y quedaba a

justada al cuello por otra goma clástica. Hacia la zona media del "sa-

co" había dos orificios por donde se pasaban las manos quedando ajusta_

dos a la muñeca (foto 2.6.4.1).

De esta forma podíamos observar a los vencejos gracias a -

la luz que entraba por los agujeros de la caja. Este método tenía al-

gunos inconvenientes :

1) no era completamente opaco a la luz, aunque la luz que po-

día pasar era muy poca y no molestaba a los x'cncejos .

2) al utilizarlo hacíamos ruido en la caja y debíamos esperar

un poco hasta que los animales se tranquilizaran.

3) Tenía grandes inconvenientes con respecto al observador, -
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pues la posición que se debía adoptar era cansada y pesada,

Foto 2.6.4«1» Observación del interior de los nidos.
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3.- RESULTADOS DE LAS ACTIVIDADES DIARIAS EN LOS LUGARES DE CRIA

f

3.1.- Actividades diarias durante el año 1.975

El estudio de este año permitió la confección de una tesi-

na con el título "Contribución al estudio etológico de las Aves Apodi_

formes". La presentación de los siguientes datos ha sido motivada por

la idea de una mayor facilidad de acceso a la información por parte —

de aquellos posibles interesados en este tema y el compendiar la expe_

riencia recogida durante los cinco años que duró el estudio.

En este año, de las cuatro cajas controladas por el mecanis

mo electromecánico, sólo dos (n^2 y n?4) fueron ocupadas por parejas -

de vencejos que llevaron a cabo la cría, otras dos (n93 y ne5) fueron

ocupadas por vencejos que no llevaron a cabo cría de pollos (datos que

no aparecen en la tesina). Además, fueron ocupadas tres cajas en las -

que no había instalación. El porcentaje de cajas habitadas que oculta-

ban los orificios anteriores es del 41,7?» y el de cajas que no oculta-

ban nidos del 25$.

Las gráficas 2-75 y 4-75 nos muestran la actividad diaria

de las dos parejas nidificantes, mientras que las gráficas 3-75 y 5-75

nos dan las actividades registradas posiblemente por vencejos antes -

del tercer año de vida y que iniciarían la incubación el siguiente ve-

rano.

Los vencejos se observaron este año por primera vez en Bar-

celona, el día 5 de Abril. De acuerdo con Weitnauer (1947), Lack (l95l).

y Bernis (l95l)t el número de ellos va incrementándose en el cielo los

días posteriores a su aparición. Este incremento duró hasta el 29 de -

Abril, aunque esta fecha es algo incierta por lo difícil que es preci-

sar cuando termina dicho aumento. Existe cierta incertidumbre de que -

los vencejos observados el día 5 fueran residentes de nuestra ciudad,

por lo que tomamos como fecha de llagada,el inicio de las actividades
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de ocupación de las cajas, que se produjo el d£a l8; por lo tanto este
•

año el incremento duró aproximadamente once días.

Los datos sobre las fechas de ocupación de las cajas care-

cen de interés, excepto para la caja 4, pues fue la única que ya estu-

vo colacada y ocupada el año anterior y por lo tanto no se distorsionó

la conducta de las aves. Sin embargo, si que es digno de destacar toda

la conducta que siguió a la ocupación de las cajas y que está en rela-

ción con el sistema de orientación de los vencejos.

La modificación introducida con la colocación de las cajas

fue adelantar 26 ó 52 cm. el agujero de entrada a los nidos antiguos

con respecto al itinerario que las aves realizaban para introducirse

en ellos, asf como ocultar los agujeros de acceso al nido. Los vence—

jos, en sus intentos de entrada,realizaban o bien "pasadas" (vuelos rá-

pidos muy cerca de los nidos) o bien se cogían en la pared,debajo de

las cajas. Esta activida es típica en los vencejos y la hemos visto -

realizar en las cajas que ocultan nidos y en las que no, así como de-

bajo de cornisas, aleros, etc. Sin embargo, hay dos hechos que diferen

cian aquellos movimientos con esta actividad típica:

í?) Los intentos de entrada los hacían vencejos en número de u-

no o dos. La actividad típica siempre es llevada a cabo por varios ven

cejos (entre dos y siete).

29) El momento en que se empieza a ver la actividad típica es a

principios de Mayo (coincide con el aumento de vencejos en el cielo).

Los intentos de entrada se dieron a partir del ]8 de Abril (con la lie

gada de los primeros vencejos).

La ocupación de las cajas parece resultar de forma fortuita,

por lo menos, en aquéllas que ocultan nidos naturales. El ave realiza

vuelos rápidos y termina cogiéndose en la pared por debajo de la caja;

sin embargo, en uno de estos vuelos se coge al agujero de aquélla y en

tra, a partir de este momento, el vencejo entrará asiduamente en ella.

Como hemos dicho antes, los datos más fiables sobre la fe-

cha de ocupación de las cajas se refieren únicamente a la número 4, en
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la que observamos un vencejo el 25 de Abril; dejamos un día para que

se habituará a la caja y colocamos las palancas el 27» observando que

entraron dos vencejos al atardecer, pudiéndose diferenciar por el ta-

maño. Durante los días 27-28-29 y 30 de Abril y 1-2-1 y 4 de Mayo, hi

ciraos observaciones para poder individualizar la actividad de la pare

ja. Durante todos estos días, el último vencejo en entrar era el de -

tamaño menor y también el que salió más pronto los días 29-IV y 3-V,

los demás días, como se observa en las gráficas 4-75» salen los dos -

al mismo tiempo, o sea, uno detrás del otro. El día 27-IV muestra una

mayor actividad, observándose que de las cuatro entradas y sus corres

pendientes salidas, que se producen después de las dos primeras sali-

das del día, tres de aquellas son debidas al vencejo menor y la últi-

ma entrada y salida al mayor. El día 3» colocamos una caja (n9 5) al

lado de la nS 4 a unos 10 cms. de distancia (los agujeros a 20 cms.)

y por la noche, un vencejo de la n2 4 entró en la nS 5« Al día siguien

te, los dos vencejos salieron a la misma hora casi (0656) y tras rea-

lizar una pauta de conducta que hemos denominado de "conducción", cuya

finalidad es la de enseñar al otro individuo de la pareja el agujero -

de acceso al nido, dejaron la caja a las 0940 hasta la noche.

El estudio de la actividad de estas aves durante su estan-

cia en nuestras latitudes, demuestra que está muy relacionada con su -

biología, al igual que en otras aves, actuando el tiempo atmosférico -

sobre ellas de forma distinta según el estado fisiológico en que se en

cuentren. Por lo tanto, se hace necesario un conocimiento de la biolo-

gía de estas aves para estudiar su actividad.

En este año, la biología de la reproducción de las parejas

que nidificaron bajo nuestro control, queda expresado en la tabla 3.1.1,

Siempre que citemos datos y fechas se hará por orden del -

número de la caja, o sea el primer dato corresponderá a la caja n8 2 y

el segundo a la n9 4«

El intervalo de puesta va desde el 5 al 18 de Junio, pe-

ro si excluimos una puesta que no eclosionó el intervalo se reduce del
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5 al 11 de Junio.

2

3

4

5

6

7

8

9

Huevos

IB 22 39

5VI 8VI

5VI 7VI

Eclosión
í e 25 39

25VI 26VI

25VI 26VI

7VI 9VI 11VI

18VI 20VI

30VI 2VII 2VII

Tabla 3*1•!• Datos de la puesta y eclosión de los
huevos para todas las parejas que nidifican en

cajas.

Hemos tomado como per£odo de incubación el tiempo que va de¿

de el último huevo puesto hasta que éste eclosiona (Drent 1975)« Utili-

zamos esta definición porque durante dicho período se mantiene la acti-

vidad de incubación más constante. En este año el período de incubación

es por término medio de 19,33 días y los pollos nacen desde el 25 de 3u

nio hasta el dos de Julio. El período de cría dura hasta el 10 de Agosto.

Las gráficas de actividad diaria (2-75 y 4-75) para las dos

parejas que criaron, se puede dividir en tres tipos con un patrón de a£

tividad característico y que hemos denominado (Rodríguez-Teijeiro 1975)«

Período I o preincubatorio

Período II o incubatorio

Período III o de crianza

3.1.1.- Período I o preincubatorio

El patrón de actividad.para este período se puede resumir -

en el siguiente cuadro (3.1.1.1):
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Caja Fecha T^ T^ Tp_D US UE NS

2 20V-4VI 10,38 12,73 0,88 7,2 18,68 2,6

4 2V-4VI 10,45 13,02 0,51 7,68 18,66 2,6

Cuadro 3»1•1•1

Las parejas de vencejos de las dos cajas en este período.son

activas de una forma parecida y en general los dos individuos de la pa-

reja realizan las mismas actividades, afirmación que es apoyada por el

escaso valor de la variable T .El número de salidas y por lo tanto
F-D

el de entradas se encuentra entre 2 y 3«

El tiempo en que un vencejo esta dentro y el otro fuera de

la caja (T ) se divide en dos momentos a lo largo del día; el primero
F-*D

se sitúa inmediatamente después de la l^S con una duración media de 44

min. para la n$ 4 y 7 min. para la n? 2 y el segundo es en general la

diferencia entre las dos entradas de la pareja al anochecer que es co-

mo promedio de 18 y 24 min. respectivamente.

La representación de la actividad la hacemos en una serie de
b

histogramas en los que en abcisas colocamos horas del día y en ordena-

das, en el segmento positivo el número de salidas y en el negativo el

número de entradas. La actividad para este período está representada en

las gráficas 3.1.1.1 y 3.1.1.2, que muestran en aspa HS y UE y en blan

co actividades posteriores a las laS y anteriores a las UE.

La actividad por la mañana se puede descomponer en cuatro for

mas generales (gráfica 3.1.1.3 y tabla 3.1.1.1):

1.) Las dos salidas se hacen una detrás de otra.

2.) Las dos salidas se hacen con un intervalo de tiempo de sepa-

ración.

3«) Después de las dos primeras salidas se produce una entrada y

una salida.

4.) Que se produzca alguna actividad distinta a las tres anterio
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CAJA*

10

M

Gráficas 3.1.1.1 y 3.1.1.2. Histogramas de las actividades de

entradas y salidas del periodo I.

t)

2.)

Gráfica 3«1»1»3« Formas generales de actividad matutina y vespertina

que se dan en las gráficas diarias.
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res.

La actividad al atardecer puede presentar tres formas (grá

fica 3.1.1.3 y tabla3.1.1.1)

1.) que los dos vencejos entren juntos.

2.) que los dos vencejos entren separados por un intervalo de

tiempo.

3.) que antes que se produzcan las dos entradas haya una entra

da y una salida.

Forma general de Caja Mañana Tarde

actividad

1 2
4

2
4

2
4

2
4

68,75
48,50

6,25
18,20

25,00
27,30

0,00
6,00

12,50
14,70

75,00
73,50

12,50
8,90

0,00
0,00

Tabla 3.1.1.1. Porcentaje de días en que se dan las distin-
tas formas generales de la figura 3»1.1«3«

Por lo tanto, fundiendo los datos de permanencia fuera o

dentro del nido (T ), número de entradas y salidas (NS) y la tabla
r—D

3.1.1.1 obtenemos que el patrón de actividad de esas aves en este pe-

ríodo es el dibujado en la gráfica 3«!«1.4

Gráfica 3«1·1«4« Patrón de actividad del período I

Esta actividad se mantiene hasta el día después de puesto

el primer huevo; a partir de este momento, el tiempo que está ocupada
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la caja por un vencejo aumenta considerablemente, dando así el patrón

de actividad típico del período de incubación.

3.].2.- Período II o incubatorio

las dos parejas controladas ponen el primer huevo entre los

días 4 y 5 de Junio, no pudiendo precisar la hora de puesta, aunque s£

gún Lack (J95l) se acostumbran a poner a primera hora de la mañana (la

observación se realizó a las 0845)• La caja n9 4 puso el segundo huevo

el día 7 entre las 0854 y las 0951» mientras que la pareja de la caja

n9 2 lo hizo el 8 de Junio.

La incubación se inicia en la caja nS 2 el día 8 de Junio

precisamente con la puesta del segundo huevo, aunque no es total, ya

que hay un 75i4l?° de atención (attentiveness); de la misma forma, la

caja n9 4 inicia la incubación el 7 de Junio con la puesta del segun-

do huevo pero tampoco es completa (84,65̂  de atención) (gráfica 3«l«2.l)f.

too

S

*
§
S
S 50

»CAJA 2

! I 1 II í
20

WAS

Gráfica 3.1«2.K Las flechas indican la puesta de huevos y la eclosión

de los mismos«

El nacimiento de los pollos tiene lugar los dfas 25 y 26

de Junio (tabla 3«l·l), en las dos cajas, el hecho de que el nacimien

to en la caja nS 4 se atrase un día con respecto a la n9 2 podría de-

berse, entre otras causas, a la menor atención al nido de la pareja -

(gráfica 3.1.2.1).
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La incubación es llevada a cabo por los dos individuos de

la pareja sustituyéndose en esta labor a lo largo del día, no sabemos

si la sustitución se lleva a cabo por la noche. No hemos observado nun__

ca que un vencejo alimente al compañero en estas sustituciones, conclu

sión que ya corrabora las ya hechas por Weitnauer 0947) y D. y E. Lack

(1952).

La actividad para este período está resumida en el siguien

te cuadro (3«l«2.l):

Caja Fecha T̂  T̂  T̂  1*5 ÜE NS

2 9VI-24VI 0,6? 10,05 13,24 4,13 19, U 2,46

4 8VI-24VI 2,09 11,28 10,61 4,60 19,26 5,06

Cuadro 3-1«2.1. Valores de las variables de actividad del período II

del año 1975«

La actividad es (distinta en las dos cajas y se debe princi

pálmente a ausencias de los dos individuos de la caja n? 4 del nido -

(T ). El aumento de T se debe a una mayor tardanza en la salida del
2F ¿D

individuo sustituido de la caja (no necesariamente de la sustitución-

en la incubación) y al hecho de entrar los dos después de una ausencia

en la incubación (ver gráficas diarias y discusión más adelante).

Hay bastantes variaciones diarias en este período, sobre -

todo en la caja n9 4. Hemos tomado como intervalo del 9 al 23-VI y no

hemos tenido en cuenta los días 11-12-16-18 y 22-VI por presentar una

actividad distinta, quizás debido a la lluvia, cuya relación estudia-

remos más adelante. Las gráficas 3-1.2.2 y 3.1.2.3 muestran en oscuro

las veces que se producen una entrada y una salida en una hora deter-

minada y que tienen como finalidad la sustitución en la incubación} -

en aspa indicamos las primeras salidas o las últimas entradas, en blanco

se señalan aquellos movimientos que pensamos que no tienen que ver con

la sustitución. La caja n? 4 presenta una gran actividad de este últi-

-65-



mo tipo, posiblemente debido al aprovechamiento del calor solar en be_

neficio de un mayor tiempo de alimentación (Drent 1975). Después de -

esta visión general haremos un estudio detallado por caja.

-BSJ

Gráfica 3«3»2.2. Histogramas de entradas y salidas de la
pareja de la caja n? 2. a) los días que
presentan dos sustituciones, b) tres -
sustituciones. Explicación en el texto.

En la caja 2 podemos dividir los días en dos grupos según -

el número de sustituciones (tabla 3.1.2.1) : aquellos que presentan dos

(gráfica 3.1.2.2.a) y los que presentan tres (gráfica 3.1.2.2.b).

sust./día n? días días en que se producen

23VI

9,10,13,15,17 y 19VI

14,20 y 21VI

24VI

3

2

3

4

5

tabla 3.1.2.1

1

6

3

0

3

Definimos por intervalo de sustitución, el tiempo que va -

desde el momento que se produce una entrada cuando otro vencejo está
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dentro incubando, hasta la próxima salida. El intervalo de la primera

sustitución tiene una duración media para los dos grupos de 74 min.,

mientras que el de las restantes es de 5 min. (sin contar el 20VI).

La primera entrada se produce, por término mediOj39 min. después de la

primera salida.

El tiempo entre sustituciones lo tomamos desde la salida -

de un vencejo hasta la siguiente entrada del mismo vencejo; durante -

este tiempo el vencejo se alimenta.

Tanto los días que presentan dos como tres sustituciones,

la primera se da entre las 4 y 7 h. (más concentración en gráfica -

3.1.2.2.a). Los días de dos sustituciones presentan la segunda (gráíl

ca 3-1.2.2.a) en dos picos, uno de 12 a 13 h. y otro de 16 a 17 h. Si

observamos las gráficas diarias de los días l6,l8 y 24 de Junio, ob-

servamos que la hora a la que hay actividad es de 1430 a 1530 lo cual

nos hace pensar que la segunda sustitución se da de l6 a 17 h.

En los días de tres sustituciones (gráfica 3«1.2.2.b) la -

segunda se concentra de 7 a 8 h. y la tercera de 10 a 11 h. Por lo tan

to, los patrones de actividad seráns

í Ú If

!

¡
40

Gráfica 3.1.2.4« Patrón de actividad para dos sustituciones

f 10 1 -

Gráfica 3«!«2.5« Patrón de actividad para tres sustituciones

La caja n8 4, como hemos mencionado antes, presenta en sus
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gráficas de actividad diaria (gráfica 4—75) momentos en que está vacia;

los días que no presentan estas ausencias son el 16 y l?i mientras que

los demás días se producen con una duración media de 2,34 h. (extremos

0,41-7»73 h.); el momento del día en que se van con mayor frecuencia es

de 11,50 a l8h. (83,3̂ ) y a primeras horas de la mañana el 25$» El día

20VI se produjo la salida de los dos vencejos a las 0339 Y 0545» hora —

inhabitual y la única razón que encontramos fue la posible falta de ali

mentó de las aves, pues en los tres días anteriores las condiciones me-

teorológicas fueron adversas y además la temperatura de este día fue e-

levada, con lo que las condiciones para la alimentación fueron buenas.

Si regresionamos la temperatura registrada por el termómetro

seco a las 13 h. con el tiempo de ausencia (T ), sin tener en cuenta el

día 14, encontramos que existe una relación lineal entre las dos varia-

bles (gráfica 3«3«2.6) cuya ecuación es:

y - 0,62 x - 10,50 r- 0,53 p <0,05

2F

20 22

Gráfica 3.1-2.6. Relación entre la tempera
tura y el tiempo de ausencia (T ) de
la pareja de la caja n? 4.
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Esta relación fue intuida por tt y E. Lack (1950 en sus ob

servaciones, aunque no pudo comprobarla. El día 14 merece mención poi*

que, siendo el día más caluroso del ciclo (26sC cuando la media es de

22,85eC), la ausencia sólo dura 30 min. Una posible explicación es -

que el calor era muy elevado y las aves permanecen en el nido para —

mantener constante la temperatura de los huevos (Drent 1975)«

Los días lluviosos coinciden con una disminución de la ac-

tividad en cuanto a número de salidas y los períodos dentro del nido

se hacen más largos.

El número de sustituciones sin tener en cuenta dos días -

en que no se produjo ninguna, tal y como nosotros la entendemos, es -

de 2,8. (tabla 3.1.2.2).

sust./día n2 días días en que se producen

0 2 19,20V!

1 1 10VI

2 l 17VI

3 4 9,H,15,21VI

4 2 13,23VI

tabla 3.1.2.2

La primera salida se produce 24 min. más tarde que la de la

caja n« 2. La primera entrada se produce 32 min. después de la primera

salida y el intervalo de la primera sustitución es de 88 min. (un poco

superior a la de la n9 2), mientras que para las demás sustituciones,

el intervalo es de 23 min. (s=0,43),más tardías que las de la n? 2 y -

que explican el aumento de T (cuadro 3.1.2.1). La entrada de la úlH

ma sustitución se produce por término medio 66 min. antes de la última

entrada del día, aunque presenta cierta variabilidad sobre todo para -

los últimos días del período de incubación. El tiempo entre la primera

y segunda sustitución, como media, es de 24 min. (s=0,6). En las sali-
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das,que como consecuencia dejan la caja sola, el 75̂  de las veces.sólo

regresa un vencejo;(ver en gráficas diarias los días 20 y 25) y el 25̂ ,

regresan los dos (ver días 13 y 34)» no podemos decir si el vencejo -

que sale es el mismo que vuelve al cabo de unos minutos, sin embargo —

lo que acontece el 13VI es significativo, ya que después de la primera

salida se producen a los ?8 min. dos entradas. Lo mismo sucede el día

14 pero sólo con una diferencia de 30 min. y es difícil pensar que el

día 24 algunas de las salidas y entradas que se dan entre las 1405 y -

1737 no sean producidas por la misma ave.

gráfica 3*1«2.3« Histograma de entradas y salidas de la

pareja de la caja n? 4»

De todos los datos dados y fijándonos en la gráfica 3.1.2.3

podemos dar el patrón de actividad como sigue:

Gráfica 3«!«2.7« Patrón de actividad del período II de la pareja de

la caja n9 4.

Este patrón es parecido al de la caja n8 2 con tres susti-

tuciones, o sea, la actividad de la mañana se da igual, pero con el a-

cercamiento de las sustituciones en los momentos crepusculares del día.

En la zona media se produce la ausencia del nido.

3.Í.3-- Período III o de crianza

Como ya hemos comentado, los pollos de las dos cajas nacie—
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ron en los mismos días. En la caja n? 2 el primer nacimiento se da en

tre las 1030 y 1200 del día 25 y el segundo pollo entre las 1300 y -

1500 del día 26; de la otra caja no tenemos horas concretas. El paso

de actividad del período II al III es paulatino.

Los pollos son alimentados enseguida, después del nacimieri

to. Los adultos recogen insectos que van aglomerando, formando una bo

la que mantienen en la garganta debajo de la lengua. Esta colocación

del alimento hace que sean distinguibles en vuelo fácilmente los cria

dores por la silueta "hinchada" de la cabeza. Para darles el alimento,

el vencejo se coloca sobre los pequeños y les toca con el pico en la

parte posterior del cuello y dorso; entonces, los pequeños cogidos al

nido por las garras, que ya son funcionales, elevan el cuerpo y abren

la boca emitiendo un sonido débil e intermitente. El adulto introduce

el pico y expulsa la bola que es tomada por el pollo. Según D. y E. —

Lack (I95l)» si la bola es muy grande se le dan por partes o bien la

reparten entre los individuos de la pollada. Cuando los pequeños tie-

nen varios días de vida, el adulto da una bola a un sólo individuo y

nunca la reparte entre los demás. Tampoco hemos observado que durante

la crianza un adulto alimente al otro. Después de haber comido, el po

lio queda quieto con el cuello estirado y no responde a ningún estímu

lo. La boca del pequeño no presenta ningún tipo de coloración llamati

va, siendo blanca con los bordes negros.

Durante los primeros tres o cuatro días, los padres toman

en su boca los excrementos que los pollos depositan en los bordes del

nido, pero no sabemos si los expulsan al exterior o los comen. En los

días siguientes, los excrementos aparecen por toda la caja siendo muy

abundantes al final del período. D. y L. Lack (1951) observa que los

pollos con tres o cuatro semanas de vida, aunque no siempre se dirigen

a la entrada de la caja, giran y defecan al exterior. Nosotros no he-

mos observado esta conducta y tampoco hemos visto excrementos en el —

suelo debajo de los agujeros. Esto quizás sea debido a que el agujero

está más alto que el suelo de la caja y dificulte la expulsión al ex-
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terior (observaciones de estas defecaciones en el suelo las hemos hecho

en colonias de los acantilados, en las que los nidos estaban en los bor

des de una cornisa).

Durante este período hay dos actividades típicas que se dan

con una frecuencia distinta a lo largo del día y a lo largo de los días

Una de ellas, la hemos denominado de sustitución por tener el mismo pa-

trón que la del período II, aunque la función es el calentamiento de los

pollos más su alimentación; la otra, la llamamos de alimentación y su —

patrón es una entrada y una salida seguidas, producidas por el mismo in

dividuo. Su función es exclusivamente la alimentación y es típica de e¿

te período.

7 0 '
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Gráfica 3«Í.3«1. Atención al nido durante el período
III. Las flechas hacia arriba marcan el na-
cimiento de los pollos y las que van hacia
abajo la muerte de los mismos.

La atención al nido para las cajas n9 2 y n* 4 queda refle-

jada en la gráfica 3.1«3«1 en la que observamos un descenso brusco en

los primeros siete días de vida de los pollos, aunque la media es ele-

vada, 78,1$ y ?6,6# (subperíodo 19). A continuación, hay un descenso
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de menor grado hasta el día 15, con media 51134$ y 51,50$ (subperíodo

22). Finalmente hay un período de atención más o menos constante, con

media 45,06$ y 42,20$ (subperíodo 39), (el período medio de descanso

de los vencejos es del 34,6$).

Fecha T T T J3S UE NS
2F 2D F-D

Subp.is 25VI-2VII 5,99 9,60 8,40 3,97 19,8? 12,12

Subp,22 3VII-8VII 11,46 9,52 2,51 3,92 19,84 8

SubP.32 9VII-30VII 13,70 8,95 1,33 4,46 19,73 6,84

Cuadro 3«1.3»l«a« Valores de las variables de actividad del período
III de la caja n2 4

Fecha T2F T̂  Tp_D 1 «S UE NS

Subp.]2 25VI-2VII 5,84 9,12 9,07 3,65 19,74 10,62

Subp.29 3VII-8VII 11,66 9,52 2,88 4,87 19,76 7,33

Subp.32 9VII-30VII 13,16 9,18 1,64 4,69 19,71 6,56

Cuadro 3.1.3«!«b. Valores de las variables de actividad del período

III de la caja n« 2

En el cuadro 3«l»3«l«a.b-podemos observar que la variable

T diferencia por sus cantidades el subperíodo 12 del 22 y 39 y se
F—D

debe a que en aquél hay mucha actividad de sustitución. Si observamos

la primera salida y última entrada media, obtenemos un tiempo de des-

canso de 8,1 h. en el caso de la caja nS 2 y 7,91 h. para la n2 4. Sin

embargo, la variable T es igual a 9,6 y 9,12 h. respectivamente, lo

que quiere decir que los dos vencejos permanecen un tiempo adicional de

0130 aproximadamente dentro del nido durante el día. La variable T
2F
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diferencia también claramente este subperíodo de los otros dos, la di

ferencia áe debe también a la mayor actividad de sustitución.

El 2- y 39 subperíodo son los más afines aunque hay también

notables diferencias. La variable T sigue descendiendo y se debe a
F—D

que desaparece la actividad de sustitución en el subperfodo 39 >p que

disminuye el número de salidas (NS). También se observa que el tiem-

po adicional de permanencia de los dos vencejos en el nido disminuye

mucho para el subperíodo 3? (hecho que se observa sobre todo en la ca

ja n9 4).

La distribución de estas variables y actividades a lo lar-

go del día, como veremos más adelante, también nos diferencia ostensi._

blemente estos tres subperíodos.

3.1.3.1.- Subperíodo 19

En el subperíodo I9 tenemos las siguientes características

obtenidas a partir de las gráficas diarias (4-75 y 2-75)»

El período de ausencia se inicia por la tarde y se va pro-

longando hacia la mariana, pudiendo decirse que ocupa un intervalo que

va desde las 0900 hasta las 1900. liemos descontado de los cálculos los

días 29 y 30VI por presentar un mayor tiempo de ausencia y la activi-

dad de alimentación más avanzada hacia las primeras horas, siendo sig

nificativo señalar que son dos días muy calurosos (27,49C. siendo la

media 26,49C.). El porcentaje de ausencias del nido desde la primera

salida hasta las 1200 es de 14,2$ y 6,15$ mientras que desde las 1200

hasta la última entrada es del 41,13 y 35,OC$. Las gráficas 3.1.3.1.1

muestran el histograma de las actividades de este subperíodo para las

dos cajas. Las de alimentación están en oscuro y se encuentran distri

buidas por la tarde. En la caja n? 2 tiende a haber una agrupación en

tre las 10OO y 170O cosa que no ocurre en la ne 4 ya que se distribuye

bastante uniformemente a partir de las 1300.

El número de alimentaciones entre la primera salida y las

1200 va de O a 2 y de las 1200 hasta la última entrada es de 1 a 7. El

intervalo de sustitución dura 15 min. así como el de alimentación.
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La actividad en general (gráfica 3.1-3.l·l) está bastante uniformemen

te distribuida, aunque con un ligero aumento hacia los crepúsculos.

Resumiendo los datos expuestos más arriba, diremos que las

actividades de sustitución predominan por las mañanas, mientras que a

partir de las 1000 predominan las de alimentación. El abandono de la

caja por parte del adulto que estaba incubando se da entre las 0900 y

1100 (rayado en las gráficas 3.1.3.1.1).

Es destacable que en 10 días de los 14, en las dos cajas,

los vencejos entran casi juntos entre las 1300 y 1500 para alimentar

a los pequeños (gráficas diarias 2-75 y 4-75)«

CAJA 2

CAJA i

Gráfica 3«1«3«1.1. Hïstogramas de entradas y salidas que

se producen en el subperiodo 15 para las parejas de

las cajas n- 2 y 4. En aspa primera salida y última

entrada. En blanco actividades de sustitución. En n£

gro actividades de alimentación y en rayado salidas

del único individuo que está en el nido.

No podemos realizar una gráfica del patrón de este subperío

do por ser muy variable (sobre todo en la parte final del día), quizás

con el estudio de más años se logre establecer el patrón, aunque la —

tendencia y la situación en el día de las actividades son muy claras.

3.1.3.2.- Subperíodo 29
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El subperíodo 29 tiene el mismo aspecto que el 19 pero con

un incremento del tiempo fuera (T ) que se distribuye de la siguiente
tir

forma: de la primera salida a las 0700, 29 y 25 min. y de las 0700 has>

ta la última entrada, 1110 y 1056.

Los dos vencejos salen juntos en la primera salida y esto -

motiva el valor de la variable T encontrado entre la primera salida
2F

y las 0700, después entra uno y se inician las sustituciones que en el

caso de la caja n9 4 es de 2, mientras que en la caja n9 2 sólo se pro

ducen sustituciones tres días (2-3 y 7-VIl), los demás se caracterizan

por presentar solamente actividades de alimentación. Esto provoca que

el número de alimentaciones para la caja n9 2 (4,57) sea mayor que el

de la caja n9 4 (3,47), aunque el número de salidas es parecido en las

dos (cuadro 3.1«3.1 .a.b). El intervalo de alimentación (8 y 6 min.) es

menor que el dado para el primer subperíodo y se debe a que los pollos

se alimentan más rápidamente. En las gráficas 3«!«3.2.1 se observa la

misma tendencia a la crepuscularidad de la caja n? 4 y una tendencia

menor en la n9 2.

C A JA 2

10

S f
/ \ s^ mi ^_

CAJA i

Gráfica 3«1.3*2.1. Histogramas de entradas y salidas que
se producen en el subperíodo 2- para las parejas de
las cajas n9 2 y 4. Simbolismos especificados en la
gráfica 3.1.3-1.1
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El patrón de actividad teórico de la caja n§ 2 es:

Gráfica 3«1«3«2.2. Patrón de actividad teórico del subperíodo 28 de
la pareja de la caja n9 2.

Y el patrón de la caja n$ 4 es:

f
11 li if • <!1 at

Gráfica 3»l«3.2.3. Patrón de actividad teórico del subperíodo 29 de
la pareja de la caja nS 4.

3.1.3.3.- Subperíodo 39

Al inicio de este subperíodo los pollos tienen í4 y 15 -

días de vida. El día 14VII muere el segundo pollo de la caja n9 4 y

el 29VII el segundo de la n 9 2.

Hay tres factores que se modifican a lo largo de este sub—

periodo y están muy relacionados con su actividad,

l) Número de pollos de la nidada.-

Como hemos dicho disminuye a lo largo del período por la

muerte de alguno de sus componentes.

Los pollos cuando les falta alimento se mueven, salen del

nido, y con frecuencia caen al exterior, esta salida es muy común cuan

do el pollo tiene más de 20 días. La disminución de la nidada conlleva

una disminución de los requerimientos energéticos y por lo tanto un -

descenso de la actividad. Este descenso queda patente en la gráfica

3.Î.3.3.1 en la que se observa que la media (linea horizontal) en el
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período entre el 15 y 24VII es superior en la caja n^ 2 (2 pollos) que

en la n® 4 (l pollo), aunque no es estadísticamente significativo -

(ü - 32,5 NS).

NS

2

120 CAJA 4

S*~v

10 15
Junio Julio

Gráfica 3«1»3«3*1» Relación del número de sali
das (NS) entre las dos parejas en el perio

do III o de cría. Las flechas indican la —
muerte de un pollo de la nidada. Las líneas

horizontales indican la media del período

que comprenden.

2) Biología del crecimiento de los pollos.—

Los pollos aumentan de peso hasta 34 (caja n« 4) y 31 (caja

n8 2) días de vida, a partir de los cuales se mantiene algunos días -

constante e inicia después un descenso hasta el día de la partida que

fue el 6VIII para la caja no 2 y el 7VIII para la n? 4.

Es de destacar que estas salidas se realizaron al anochecer,

a las 1930 y 2000 respectivamente, datos que no están de acuerdo con

Lack que observa las primeras salidas de vencejos antes de las 0800 de

la mañana. Los adultos dejan de realizar actividades de alimentación a

partir del día 4VIII en las dos cajas. La pareja deja la caja en días

distintos, el primer vencejo se va el 4VIII y el 31VII para las cajas

2 y 4 respectivamente, mientras que el segundo lo hace el 6VII para -

las dos cajas.

3) Variables atmosféricas.-

Estas variables actúan durante toda su estancia estival; la

lluvia actúa de una manera importante disminuyendo el número de alimeri

taciones (ver días 17,25,26 y 27VII). Por su importancia, la acción de

estas variables será estudiada en un apartado de esta memoria.
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Por lo dicho anteriormente, hemos tomado el intervalo del

estudio entre los días 9 y 24VII. No hemos tenido en cuenta los días

18 y 19VII, ya que un vencejo permanece fuera de la caja no 2 por la

noche y lo mismo para la caja n$ 4 los días 17 y 38VII, El vencejo -

que pasa fuera la noche regresa por la mañana a primera hora, permane-

ce en el nido un rato y vuelve a salir para realizar las actividades

mormales. Es de destacar, que a partir del 14 hasta el 24VII el número

medio de alimentaciones en la caja n? 4 es de 6,85, mientras que en la

n8 2 es de 7»22; diferencia no significativa (U = 32,5 NS) si tenemos

en cuenta que una pareja alimenta a un pollo y la otra a dos.

En la caja no 2 hay dos actividades características, una -

que se da los días comprendidos entre el 9 y 15VII y el 24VII y otra -

los días comprendidos entre el 16 y 23VII.

En la primera, los dos vencejos salen juntos (x « 4h« s -

0,26) y regresan a la caja 40 y 73 min. después de la primera salida,

(ISS), a continuación, pasan un tiempo en el interior de ella para vol

ver a salir por separado, el resto del día no se encuentran, salvo ex-

cepciones, en la caja. El porcentaje de tiempo que ocupan la caja por

la mañana entre la primera salida (l̂ S) y las 7 h. es del 50,3$ (l,51h.)

dándose dos entradas, mientras que desde las 7 h. hasta la última entra_

da es del 8,1$ (3,01 h.) dándose 4»87 movimientos de alimentación. El

intervalo de alimentación dura como media 11 min. (si eliminamos algii

ñas alimentaciones que duran mucho tiempo, queda en 6 min.). La dife-

rencia de tiempo entre las dos últimas entradas es de 5 min.

La gráfica 3«l«3.3«2.a recoge el histograma del primer ti-

po de estas actividades. El patrón teórico para este primer tipo de ac

tividad se muestra en la gráfica 3«3«3«3«3«

En la segunda, los vencejos salen separados (primera sali-

da a las 4»72h. s a 0,73) y no se vuelven a encontrar en la caja, ini-

ciando en el momento de la salida las actividades de alimentación tí-

picas. La primera actividad de alimentación tiene normalmente un in—
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tervalo más amplio (48 min.) que las demás del resto del día (5 min.),

desde la primera salida hasta las 7 h. hay una actividad de alimenta-

ción, mientras que de las 7 h. hasta la última entrada hay 4,1 (si no

contamos el 21VII que es un día de actividad muy elevada, hay 3,7).

Gráfica 3»1«3«3«3» Patrón del primer tipo de actividad del subperio

do 39 de la pareja de la caja n9 2.

En la gráfica 3»l»3«3«2.b está representado el histograma de

estas actividades (los valores que aparecen entre las 10 y 13 h. se de-

ben al día 21VII), al anochecer se puede dar una alimentación entre las

18 y 20 h.

La tercera alimentación del día es más variable pudiéndose

dar de 7 a 8 ó de 9 a 10 h.

. I I II . liII " " II ¿8 ' ""• ' '

Gráfica 3«1-3.3.4. Patrón del segundo tipo de actividad del subperio

do 39 de la pareja de la caja n? 2.

En la caja n? 4 se observan también las dos actividades.

Los días 9»10,11,12,14 y 24VII actúan como el primer patrón, mientras

que los días 13,15,16,21,22 y 23VII como el segundo. Todos estos días

presentan mayor variación que la encontrada para la caja n? 2. La -

gráfica 3»1«3»3»5.a muestra el histograma de los días en que la pareja

actúa como el primer patrón; existe una gran semejanza con la gráfica

3-1.3«3»2.a en la concentración de las actividades. El número medio de
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Gráfica 3«1«3»3»2. Histogramas de las entradas y salidas de.

la pareja de la caja nS 2 en el subperíodo 19. a)activi

dades del primer tipo, en blanco se muestran las activi_

dades de la primera salida hasta las 7 h. b)actividades

del segundo tipo, en blanco se muestra la primera acti-

vidad de alimentación. Con aspa se indican las primeras

salidas y últimas entradas y en oscuro las actividades

de alimentación.

Gráfica 3«1.3«3«5« Histogramas de las entradas y salidas de

la pareja de la caja n? 4 en el subperíodo 39. a)activi

dades del primer tipo, b)actividades del segundo tipo.

Los símbolos están indicados en la gráfica superior.
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alimentaciones es de 5» 5 y quedan bien especificadas 4» que se dan a

partir de las 15 h., sin embargo, las actividades de alimentación que

se producen entre las 7 y 10 h. no son constantes en los distintos —

días y no podemos precisar su situación ni el número de ellas» La pri

mera salida se produce a las 4»03 h. (s » 0,12) y por lo tanto el pa-

trón será :

Gráfica 3« l «3-3.6. Patrón del primer tipo de actividad del subperíodo

39 de la pareja de la caja n? 4«

La gráfica 3«í.3-3«5»b nos da el histograma del otro patrón

la< caja n
e 4, el intervalo de la primera alimentación es mayor en

cuatro días con una media de 34 min., los demás (dos días) es igual -

que para las del resto del día (5 min.). El número de alimentaciones -

es de 4|J (si no contamos el 13VII, es de 3,6) y la segunda alimenta-

ción se puede dar de las 6 a las 8 ó de 9 a 1O h.

,' 1 . . . . II [
¡j 10 « f
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Gráfica 3»1«3.3«7« Patrón del segundo tipo de actividad del subperíodo

39 de la pareja de la caja n9 4.

Este patrón de actividad se inicia en la caja n? 4 después

del día 14, a partir del cual sólo hay un pollo. De la misma forma pe

ro con disminución del número de alimentaciones (en general las dos -

últimas de la mañana) se mantiene el resto del período de crianza.

3.1.4.- Actividades en los lugares de nidificación de vencejos no
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criadores

Poco material bibliográfico hay sobre este tema. En general,

Weitnauer (194?), D. y E. Lack (1951), Koskimies (l950) y De Graaf (1947

y 195l) concuerdan en afirmar el carácter errante de los vencejos meno-

res de tres años y los hacen responsables de las últimas llegadas a los

lugares de cría, de las primeras partidas en migración, de los movimien

tos nocturnos y en general, de una falta de constancia en el lugar de

cría característica de esta edad.

Cogimos un vencejo el día IV cuando realizaba "pasadas" cer-

ca de la caja n? 2, marcándolo con pintura debajo del ala izquierda. -

Posteriormente el día 4V lo recuperamos al introducirse en un hueco que

había entre la caja n? 1 y la pared (figura 3.1.4.1), colocándole una

anilla con una chapa roja que le colgaba 1 cm. por debajo de la pata; -

esto nos permitía poderlo seguir con bastante facilidad cuando volaba.

Figura 3.1.4.1. Lugar donde se capturó un vencejo

que anillamos (o ).

El día siguiente entró en la caja n9 5 pasando la noche en ella; esta

actividad duró hasta el día 13V en que se apareó con un vencejo que en

traba en la caja n9 2. Es interesante hacer notar que, durante el com-

portamiento de conducción, este vencejo se equivocaba y en vez de en-

trar en la n? 2 lo hacía en la n? If lugar en el que lo capturamos —

cuando le colocamos la chapa roja (figura 3«l«4«l).
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Las gráficas de la caja n? 5» desde el TV hasta el 13V, nos

marcan la actividad del vencejo antes del apareamiento. Como se obser-

va, el ave entraba y salía regularmente de la caja. La salida media,es

tos días, para esta ave que no estaba apareada es a las 6 h., mientras

que por las mismas fechas en la caja n8 4 la primera salida era a las

0723, es decir, había una diferencia de 0123 entre las dos salidas.

El día TV anillamos otro vencejo en la misma caja (n2 i) y

en el mismo lugar que el anterior (figura 3-l«4»l); de la anilla col-

gamos una chapa blanca. El mismo atardecer vimos a esta ave intentar -

entrar en unas cajas colocadas en otra casa (50 m. más alejadas), cu-

yos agujeros se abrían en dirección Este; posteriormente, lo hizo dos

veces en las cajas situadas en el lugar de captura; después, en otras

que estaban en dirección Oeste a unos 50 m. de distancia y aún intento

entrar en otros dos lugares más, antes de perderlo de vista por lo a—

vanzado del crepúsculo.

El 9V intentó entrar en las cajas situadas a 50 m. de donde

lo capturamos, cuyos orificios se abrían en dirección Este. El 10V in-

tentó entrar por la mañana en la caja n? 4 que estaba ocupada; al ano-

checer no lo observamos.

El 4VI entró por la mañana a las OT30 en una caja cercana al

lugar de captura y volvió a salir.

El 26VI se observó intentando entrar en la caja n« 3«

Todos estos datos nos muestran el carácter errante de estos

vencejos que no crían, y es curioso que de las 5 observaciones realiz¿

das, sólo en una lo hallamos visto entrar en una caja y las demás ob-

servaciones realizadas eran intentos en nidos que ya estaban ocupados

por vencejos.

Los vencejos inician la reproducción al tercer año de vida

(Weitnauer, 194T y 19T5, Perrins 197])»por lo que posiblemente son los

que producen estas actividades.

Por todas estas observaciones realizadas, no podemos afir-

mar que los movimientos registrados en la caja n? 3 (gráficas diarias
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3~75) puedan ser debidos a los mismos vencejos, sino que son actividji

des típicas de estos vencejos errantes.

Los datos que podemos extraer son que esta actividad se con

centra exclusivamente por las mañanas (excepto el día 9VII) y el momen

to oscila entre las 4 y 9 n'., dándose el valor medio de la primera en-

trada hacia las 5»38 h. y el de la salida hacia las 7,31 h. Solamente

en dos ocasiones (13 y l6VIl) entran dos vencejos. Los vencejos utili-

zan la caja ]8 días de los 29 en que se desarrolla esta actividad» El

patrón de estas actividades es:

ÍO X5T -¿0

Gráfica 3«3«4« 3 « Patrón de actividad de los vencejos no criadores.

La actividad registrada en la caja n°- 5» en el mes de Julio,

es muy interesante porque nos muestra la actividad de una pareja no -

criadora y que posiblemente se formó este año. El inicio de la ocupa-

ción registrado por nosotros fue el 4VII, en que un vencejo solitario

entró a las 0825 después de dos o tres vuelos rápidos y salía a las 0830;

vuelve a entrar a las 0857 y sale a las 0906. Por la noche no entró -

ningún vencejo. El 7VII entraron dos vencejos entre las 0630 y 0700 y

por la noche estaban en el interior de la caja. No se recogieron datos

el día 8VTI. El día 9VII colocamos las palancas iniciando el registro

hacia las 1200. Corno se observa en las gráficas 5-75 la aatividad de -

los vencejos es idéntica a la actividad de una pareja nidificadora en

el período I, por lo que se ajusta bien el patrón de actividad para es

te período.

En el cuadro 3.1.4.1 exponemos la media de las distintas va

riables exceptuando los días 12 y 21VII, en que un vencejo no pasa la

noche en la caja.

El cuadro 3.1.4-1 presenta divergencias con respecto al cu¿

dro 3.1«!«ly estriban en la primera salida y última entrada; la pareja
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sale más pronto y entra más tarde de lo que corresponde al período I

y por lo tanto T se acorta y T se alarga.
2D 2F

Caja - Fecha T̂  T̂  Tf_n JiS UE NS

5 10VII-23VII ]2,93 10,00 1 5,21 19,58 3

Cuadro 3«1«4«1. Valores de las variables de actividad de una pareja

de vencejos no criadores.

La primera salida de esta pareja no criadora se produce un

poco más tarde que la del resto de las parejas controladas en estas —

fechas y la última entrada se realiza un poco más pronto. Las demás —

variables NS y T se corresponden con el Período I de las criadoras.

Los días Í2 y 21VII, el vencejo que pasa la noche fuera de

la caja entra momentos antes de la primera salida. Lo mismo ocurrió —

los días 19 y iSVII para las cajas n9 2 y 4 respectivamente, aunque —

las entradas fueron posteriores a las primeras salidas. Este hecho, —

registrado este año en sólo cuatro ocasiones, fue expuesto por Poney

(1928) que dice "los vencejos machos y posiblemente individuos no cria

dores, a menudo, dejan el nido por la noche y regresan por la mañana

simultáneamente con la primera salida de la hembra." Por lo tanto, es

te hecho observado por Poney es corroborado por nuestros datos (no sa

bemos como pudo discernir el sexo de las aves).

El día 24VII capturamos los vencejos de esta caja para an_i

liarlos y este mismo día abandonaron la caja. Son aves bastante rece-

losas, y hay que añadir a este comportamiento huidizo,lo cercano de la

migración y el hecho de ser una pareja nueva al nido.

Debido a este recelo y siguiendo el mismo criterio de D. y

E. Lack (1951), no hemos querido seguir anillando vencejos en los años

sucesivos (según Perrins 1971 si el anillamiento se hace antes del i-

nicio de la migración los vencejos regresan al año siguiente con bas-

tante frecuencia).
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3.l.5.- Variables climatológicas

El servicio metereológico nacional tiene publicadas unas ta

blas que dan la media por meses de las siguientes variables climatoló-

gicas:

T Valor medio de la temperatura media diaria en SC.

T Valor medio de la temperatura máxima diaria en 9C.
M

T Valor medio de la temperatura mínima diaria en -C.
m

R Precipitación máxima en el mes en I./ m2

D Número total de días de precipitación
R

I Valor medio del número total de horas de sol despejado

H Humedad relativa media en %

Estas medias se han obtenido de los registros desde 1931 a

1960 y consideramos interesante incluir la media de estas variables de

los meses que están los vencejos en nuestras latitudes. De esta forma,

podemos compararlas con las obtenidas cada año estudiado por nosotros.

Meses

Mayo

Junio

Julio

T

18

22

2k

T
M

22

25

23

T
m

H

38

2l

R

52

42

29

D
R

10

8

6

I

252

2?8

313

H

68

67

67

Tabla 3-1.5«1« Valores medios desde 1931 a I960 de las variables at-

mosféricas.

Comparando las tablas 3.1-5.1 y 3.1.5-2 podemos observar que

el mes de Mayo de 1975 (corresponde al período i), es más frío y menos

lluvioso que la media general} Junio (en parte corresponde al período

II) es algo más frío y menos lluvioso aunque la ̂ lluvia está más repar̂ "

tida que la media general y Julio (corresponde al período III), presentan

unas temperaturas semejantes a las de la media general, menor precipi-

tación y un mayor número de horas de sol despejado.
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Meses

Abril

Mayo

Junio

Julio

Agosto

Dias

15-30

1-15
16-31

1-15

16-30

1-15
16-31

1-15

T

16

15

17

18

22

23

25

26

T
M

20

18

19

21

24

27

27

29

T
m

13

12

15

19

15

20

22

23

R

0

11

20

9

20

1

1

23

D
R

0

6

9

6

3

1

6

6

I

270

263

191

229

312

364

278

300

H

62

62

73

71

71

6?

74

71

Tabla 3»1»5«2. Valores medios de las variables atmosféricas del año

1975.
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