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1.- INTRODUCCION

Al tratar en este estudio de una sola especie, Apus apus den
tro.del grupo de los Apodiformes, hemos considerado oportuno dar una -
visién 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 pﬁg
sentan pamprodactilia (cuatro dedos de las patas dirigidos hacia delan-
te), un proceso transpalatino muy desarrollado, tamafio variable, alas -
algunas veces muy largas con primarias poco anchas (caso del vence jo co
min), cola usualmente ahorquillada pero sin espinas, patrones de color
variable y saliva pegajosa para la construccidn de nidos, que estidn he-
chos de materiales blandos y plumas situados en agujeros de las rocas o
unidos a las ramas de los 4rboles. Esta tribu se encuentra dentro de la
subfamilia Apodinae, incluida en la familia Apodidae (Brook 1970),

Brook (]970) 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 conclusién de que su relacién con los -
Trochili (colibries) est{ cada véz menos apoyada y que hay un resurgimien
to de la opinidn que los relaciona con los Caprimulgi, aunque no se ha
encontrado ninguna evidencia sobre esto dltimo.

Un estudio sistemdtico sobre el género Apus se ha llevado a
cabo por Lack 1956, llegando a la conclusién de que la determinacidn co
rrecta de las distintas especies de Apus es dificil, dado que su estre-
ma adaptacién a la vida aérea provoca diferencias insignificantes. Reco
noce 10 a 12 especies y L44~46 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
ficacidén del medio por el hombre le ha permitido un mayor ndmero de lu-—
gares de crfa y por lo tanto un incremecnto en el ndmero de individuos.
Los lugares de nidificacidn son generalmente inaccesibles, lo que ha con

tribuido a la conservacién de la especie y a que su biologfa no haya si
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do muy estudiada, comparada con las de otras especies de mas f4cil acce
so a los lugares de nidificacién.

Destacan en el estudio de la biologfa tres investigadores,
uno coﬂ¢ruy6 cajas anideras cuyo interior podia ver desde su casa (0l-
tingen,Suiza) que fueron adoptadas por vencejos y que estudié durante -
10 afios consecutivos (Weitnauer 1947), otro utilizé el mismo método, co
locando las cajas a continuacién de los agujeros de respiracién de la -
torre del Museo de la Universidad de Oxford (Inglaterra) y estudié du-~
rante 5 afios seguidos su biologfa (D y E Lack 1951, 1952) (a lo largo -
de esta memoria las referencias a estos dos investigadores son innumera
bles) y Kliiz (1950) que los estudié durante 14 afios en una colonia que
nidificaba en una escuela de Lazne Belohrad (NE-Bohemia), pero debido a
que su trabajo estd escrito en checo no nos ha sido posible su traduc-
cidn, basdndonos exclusivamente en el amplio resumen en inglés, Otro in
vestigador, Koskimies (1951) ha recopilado los datos, que se habfan pu-
blicado hasta la fecha, de la biologia, ademis 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 alimentacién (adem4s beben, copulan
y pasan la mayor parte del dia en 61) han desarrollado entre otras, dos
adaptaciones peculiares para evitar las consecuencias nefastas que aca-
rrearfa 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 lo que los ingleses llaman summer movements) y la otra el
aletargamiento facultativo.

Tanto una como otra han sido extensamente estudiadas por Kos
kimies (1947, 1951, 1961) y la Gltima también ha sido estudiada por Kesk
paik (1973).

Koskimies (1947, 1951) confirmé con los primeros estudios —
exhaustivos, que las fugas ciclonales (summer movements) realizadas por
gran cantidad de vencejos fuera de las fechas de migracién y la apari-

cién en gran nimero, en lugares donde no era usual encontrarlos, se de-
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ben a reacciones de vuelo contra tiempo adverso para la alimentacidn.
Postuld que ocurrfan en el sector sureste de una 4rea ciclonal aproxi-
mindose a los lugares de cria y que, volando contra el viento, se mue-—
ven hacia el sector Sur caliente (reinan condiciones favorables para lé
alimentacién), evitando o pasando rédpidamente a través de la zona lluvio
sa., Svdrdson (1951) citado en Lack (1955) mostré que todas las fugas ci
clonales registradas sobre Oland en Suecia entre 1947 y 1949 tienen lu-
gar durante el paso de una 4rea ciclonal, usualmente el dfa después llue
ve en Suecia y ocasionalmente en el Sur de Finlandia (no menciona el sec
tor sureste). Todo ocurre contra el viento, pero la direccién era lige-
ramente modificada por la tendencia a séguir una lfnea de costa. Todos
salvo uno ocurrieron hacia el Sur y en esa excepcién, el 4rea ciclonal
se movia inesperadamente hacia el Noroeste desde Polonia, causando un -
viento del Norte sobre Oland y por lo tanto las aves volaron al Norte -
contra él, alejindose del centro del 4rea ciclonal.

Lack (1955) encuentra en un trabajo de recopilacién 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 4-
rea ciclonal,

Lack (1958 b), con datos recogidos entre los afios 1955 y -
1957 encuentra, que los vuelos hacia el Sur o Surceste en el verano es-
t4dn correlacionados con el paso de un 4rea ciclonal al Norte del 4rea -
de observacién.

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 1961) realiza estudios fisioldgicos sobre
la hipotermia en estas aves, tanto en jévenes como en adultos. Emplea -
el término de aletargamiento facultativo frente al frfo. De sus estudios

llega a las siguientes conclusiones:
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12) Los jévenes del vencejo son capaces de sobrevivir sin ali-
mento una media de 9, incluso 12 dfas, mientras que la capacidad de ayu
no en los adultos es mds pequefia,

29) El ayuno tiene lugar a expensas principalmente de grandes
depdsitos de grasa que acumulan durante el perfodo de nidificacién., Du-
rante el ayuno el joven puede utilizar mis de la mitad de su peso total.

32) El1 crecimientd del plumaje evidentemente continua durante
el ayuno.

42) 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 siguellas fluctuaciones de é&ste.

Koskimies (1961) encuentra en otofio de 1957, afio de condicio
nes atmosféricas muy desfavorables a vencejos adultos en estado de hipo
termia durante la noche, o sea, que la capacidad de aletargamiento no -~
estd restringida dnicamente a los jévenes, lo que les sirve para descen
der, durante el descanso, el gasto energético al mfnimo y por lo tanto
aumentar la capacidad de super&ivencia 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 dfas de vida, -
el ciclo de aletargamiento estd 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 da
dos en colibries durante la incubacién (F. Trochilidae) (Calder y Booser

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

mulgidae) (Jaeger 1947 de Scortecci 1968). Estas dos familias, como he-
mos comentado al principio de esta introduccidén, sc encuentran muy rela
cionadas con los vencejos.

Ademis de estas adaptaciones, destaca una costumbre, conoci
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da desde hace nucho tiempo, pasar la noche en vuelo. Este hecho fue no-
tado por primera vez por Spallanzani (Scortecci 1968) que lanzé la hipé
tesis de que los vencejos pernoctan en altisimos estratos de la atmésfe
ra. Guerfn aporté una prueba de veracidad a la hipdtesis anterior cuan-
do al llevar a cabo una misién aérea durante la primera guerra mundial,
llegé con su apafato hasta los 4500 mts. de altura, volS con los motores
apagados durante algin tiempo a 3000 mts. y cuando estaba a esta altura
se encontrd con una bandada de aves que permanecfan inméviles o al menos
sin reacciones aparentes, se hallaban muy diseminadas y eran perfecta-
mente visibles, dos aves rozaron por dos veces el avién y a la mafiana -
siguiente encontraron un vencejo macho en la carlinga (Scortecci 1968).
Gustafson y col. (1977) mediante un nuevo altf{metro estudiaron las alti
tudes de vuelo de los vencejos en el Sur de Suecia y las conclusiones a.
las que llegaron son que los 9 vencejos liberados por la noche alcanza-
ron alturas mis elevadas (2700 mts. de media) que los 5§ liberados por -
la mafiana (1700 nts. de media). La altura mixima alcanzada en 50 vuelos
controlados en buen tiempo fue de 3600 mts. Mitchell (195G)observé vue-
los entre 200 y 1700 mts. 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) colocd unos registradores automiticos en -
las entradas de los nidos y no obtuvo ni entradas ni salidas de vence jos
durante la noche, a idénticas conclusiones llega Lack (1973) y nosotros
(Rodriguez-Tei jeiro 1975).

Graaf (1947) estudié con detalle los movimientos nocturnos,
observando que antes de ascender realizan una serie de acciones coopera
tivas; tiene la impresidn después de observar 30 crepisculos que los vue
los nocturnos forman una complejidad de movimientos que tienen relacidn
entre sf y que sefialan el propio vuelo de altura, ahora bien, no todos
los movimientos se dan todas las noches. A los distintos movimientos les
da nombres y as{ cita un vuelo en Kris-Kras, Uitzwermen, Carousselvlucht,

vuelo de distancia sin observar subida, formacién 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 cria. 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 cri
tica de las teorias dadas hasta entonces para explicar el fenémeno, pe-
ro la falta de informacidén de la biologfa de las aves le impide llegar

a una conclusidén. Su opinién es que parte de los individuos permanecen
en el aire durante la noche debido a un fendmeno psicolégico de ascender
al anochecer, este "instinto" es contrario al sexual. En un articulo pu
blicado mis tarde Graaf (1950) y después de la publicacién de la biolo-
gia de la especie por Weitnauer (1947), llega a la conclusién de que en
los vuelos crepusculares participan jévenes de 1 afio de edad no criado-
res, permanecen toda la noche en el cielo y descienden al amanecer. Tan
pronto como los jévenes del afio héﬁ volado de los nidos, éstos o las a-
ves adultas (probablemente ambos) se unen a los vuelos nocturnos y cre-—
pusculares. Observé también, al igual que otros investigadores (Weitnauer
1947 y observaciones nuestras) que al amanecer los vence jos 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 especificos para pasar la noche, lejos de los lugares de crfa. De
hecho la observacidn de aves pasando la noche en lugares poco acostum—
brados {ramas de 4rboles, 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 utilizé de forma combinada el
radar y un avién para seguir a los vencejos durante la noche; una vez -
_localizados con el radar, ascendfian con el avién y en una ocasién obser
varon 6 vencejos. El seguimiento con el radar se realizé durante toda la
noche, También comprobSé que los movimientos del grupo se podfan poner -
en relacién con las condiciones del tiempo atmosférico (se alejaban de

una tormenta). Bruderer y Weitnauer (1972) 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 segufan. 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-
vestigadoreg muestran que los vencejos pueden pasar la noche volando tag
to en buen como en mal tiempo.

Si tenemos cn cuenta que al aumentar en altura la presién -
atmosférica disminuye y se produce un descenso en la presidn parcial del
QZ que lleva como consecuencia una disminucién en la saturacién de la -
sangre por ese gas (Langley 1973) y si adem&s la accién de elevarse a -
grandes alturas (sobre todo al anochecer Gustafson y col 1977) es una -
caracterfstica tipica en la actividad de estas aves, tendrfa que haber
una serie de adaptaciones fisioldégicas que les permitieran superar estas
condiciones de hipoxia. Para estudiar estas adaptaciones fisioldgicas -~
realizamos un estudio hematorespiratorio {Palomeque et al. 1980) en co-
laboracién con la Cétedra de Fisiologfa animal en el que encontramos que
los valores de la afinidad de oxfgeno por la hemoglobina son similares
a aquéllo; que presentan las aves que viven a mis de 2500 mts., de alti-
tud, lo que representarfa una adaptacién homeostitica mediante una poli
citemia, El PSO (valor contrario al de la afinidad de la sangre por el
02) muestra unos valores que estén por debajo del grupo Passeriformes y
puede ser visto como una adaptacibn a las condiciones de hipoxia duran-
te los vuelos a altitudes considerables,

Los vuelos hacia el mar son otra caracterfstica en el reper
torio de movimientos que tiene esta especie. Lack (1956, 1958a y 1958b)
los observé y los describié de esta forma: Los vence jos se concentran,
cerca de la costa, en lugares donde se alimentan y cuando el crepisculo
estd muy avanzado se elevan y se dirigen en l{nea recta hacia el mar -
perdiéndose de vista en esta direccién, Estos. movimientos se realizan -

tanto en buen tiempo como en mal tiempo, La partida de aves mar adentro

-13-



se realiza en grupos pequefios. La observacidn al amanecer (Lack 1958b)

le permitié comprobar el regreso de los vencejos desde el mar en niimero
comparable al que se habfa ido en la noche anterior. Esta llegada desde
el aar 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 ci:culos vistos al a-
nochecer hacia el mar no se repetfian al amanecer sugiere que los grupos
se separan pronto, después de pasar sobre el mar, en orden a evitar al-
guna colisién en la oscuridad {Lack 1958b).

Se han realizado una serie de estudios de orientacién sobre
esta especie (Fiaschi y col 1974, Gustafson y cbl. 1977 y Spacpen y Da-
chy 1952) cuyos resultados mis destacables son: No se contradice la su-
posicidn de que las aves se orientan por su vista recordando la topogra
f{a (Gustafson y col, 1977). Fiaschi y col. {1974) encuentran que las -
aves privadas de olfato no regresan al nido y por lo tanto se defiende
la hip8tesis de que el olfato estd envuelto en el mecanismo de la orien
tacién, sin embargo el regreso al lugar del nido desde distanclas supe-
riores a 250 Km. (Spaepen y Dachy 1952) hace suponer que las aves poseen
dos mecanismos de orientacidn, uno que guiarfa a las aves a través de -
grandes distancias hasta el &rea cercana al nido y el otro, basado en -
el olfato, servirfa para localizar con precisién el lugar del nido (Fi-
aschi y col. 1974).

También se han realizado estudios concernientes a las carac
teristicas aerodindmicas de estas aves, as{ como a la descripcién 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
f{a consultada. D y E Lack (1951 y 1952) y Lack (1973) dan algunos da-
tos de la actividad durante los periodos de incubacién y crfa, al igual
que Weitnauer (1947) pero &stos son muy limitados. Koskimies (1951) in-
tenta obtener datos a partir de un mecanismo electromec4nico pero las a

ves abandonan el nido a los tres dias del funcionamiento de dicho meca-
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nismo. Weitnauer (1947) utiliza un mecanismo automitico que le indica -
la entrada y salida de las aves del nido, pero sdélo lo emplea para com-
probar si hay actividad nocturna. El autor de este trabajo, mediante un
sisfema electromecdnico (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 (Rodr{-
guez-Tei jeiro 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 (ltima entrada. Destacan en este campo
Haartman (1949) y Scheer (1949) por la elaboracién de resultados a par-
tir de una serie lérga de observaciones, otros investigadores dan datos
puntuales o de pocos dfas (Daanje 1944, 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.
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1,1, Plan de trabajo

En la introduccién se han expuesto los conocimientos que se
tenfan en aquélla fecha de estas aves. Teniendo en cuenta esto, plantea
mos en nuestro estudio aquellos aspectos en que su conocimiento era mis
escaso, tanto para esta especie como en relacidén a las actividades de -
las aves como grupo.

De las observaciones se han extraido citas o conductas que
no se han introducido en esta memoria y que abarcan ciertos problemas -
planteados en la introduccidn.No hemos estudiado exhaustivamente las fu
gas ciclonales,pero sin embargo, tenemos citas del descenso del nimero
de vencejos en las ciudad durante tiempo intempestivo, lo que podria se
flalarnos que en nuestras latitudes existen también dichas fugas. En cuan
to a los vuclos hacia el mar, nuestras observaciones, realizadas entre
1979 y 1980 al anochecer, (100 en total) nos mostraron que en el 66% de
los dfas se observaron dichos movimientos, mientras que en el 29% no.

Aparte de estas observaciones que podriamos llamar acciden-
tales en el contexto del presente estudio, planteamos abordar tres aspec
tos:

A) Biologfa 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 mis cercana al limite sur del 4rea de crfa de las
hasta el momento controladas, permitird realizar un estudio comparado -
con datos de latitudes superiores y podrd 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 introduccidén 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 incubacidn, pues es -~
cuando los adultos estén localizados (se utiliza como control termisto-
res en el interior de huevos sintéticos). Estudios sobre este aspecto -

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

Selasphorus_platycercus, Stellula calliope, Cymanthus latirostris y Ar-

-16~



chilochus alexandri), Derksen (]977) y Spurr (1978) sobre el pd jaro bo-

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

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

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

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

sobre la golondrina purpdrea (Progne subis) y Kluijver (1950) sobre el

carbonero comin (Parus major), dos especies que nidifican en cajas—nido,
hicieron los estudios de la actividad con mecanismos electromecdnicos.

Adem&s, A. apus presentaba una seric de puntos de inte-
rés que en las especies trafadas hasta el momento {que nosotros tenga-—
mos conocimiento) no los poseian, Estos puntos son: |

- 12 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-
cidn del nido igualmente y se podia estudiar su actividad.

392 Si la crfa muere o los huevos no eclosionan las pare-
jas siguen ocupando el nido posteriormente y por lo tanto podcmos estu-
diar si su actividad se modifica y en que grado.

L2 Los vencejos presentan un patrén de incubacidén bisexual
(modelo primario) y todos los traba jos que hemos recogido son sobre es-
pecies con patrén de incubacidén intermitente, (modelo secundario) (White

y Kinney 197&)\a excepcién de Pygoscelis adeliae que presenta un modelo

primario, pero en el que cada sexo estd varios dfas 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 sf.

Ademds nos permitir4 estudiar la distribucién del tiempo
durante la incubacidén, cudnto tiempo dedica a la incubacién propiamente
dicha, cuanto a alimentacién, etc. ;Cdmo se distribuyen estas funciones?.
Que factores influyen en la variacién intraespecffica del intervalo de
incubacién (aspectos muy poco tratados en todo el grupo de Aves).

52 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 introduccidn) y por lo tan-
to podremos estudiar si esta diferencia se mantiene en relacidn con las
cajas-nido.

Los datos de la actividad nos permitirdn estudiar ritmi-
cidades con las aves en libertad, siendo hasta el momento un tema que -
s6lo se ha tratado con series de datos tomados de aves en cautividad,

C) Relacién con las variables meteoroldgicas. Los datos
que se obtengan por el sistema electromecédnico se pueden agrupar en seis
variables (tiempo que los dos vencejos estdn dentro del nido TZD’ tiem~

po que estdn fuera T2 tiempo que uno estd dentro y el otro fuera T

7’ F-D’
nimero de salidas NS, primera salida 12S y ({ltima entrada UE) y se uti-
lizarén para realizar un estudio cuantitativo de relacién con las varia
bles atmosféricas. Anteriormente, Scheer {1949) relacioné 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 Gltima en
trada y el ndmero de alimentaciones a los pollos con los datos publica-
dos por Weitnauer (1947) y D y E Lack (1951) rclaciond el aumento del -
peso de la pollada (semejante al nimero de entradas) con las variables
atmosféricas. La intencidén que tendrd el realizar este (ltimo estudio -
es materializar las variaciones de la actividad de las parejas nidifica
doras en nuestras latitudes al quedarse en los lugares de cria con tiem
po inclemente y por lo tanto, con falta de alimento (recordemos que en
la fuga ciclonal toman parte mayoritariamente individuos no reproducto—

res {Koskimies 1951 y Lack 1973)).
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2.~ Metodoloaia

2.1.~- Zonas de estudio

Los ejemplares adultos que se han capturado para obtencr -
los datos del peso y de las medidas externas del cuerpo para cste cstu
dio (también hemos recogido medidas crancométricas y del esqueleto post
crancal y medidas de 6rganos internos que no hemos utilizado en esta me.
moria) corresponden a la provincia de Barcelona. Las localidades visi-
tadas con éxito fucron Rubf {(a .25 Km. de Barcclona vy 400 mts, de alti-
tud), Garraf (acantilado a 40 Km. de Barcelona y a 130 mts, de altitud),
San Quirico de Safaja {Tglesia a 800 mts de altitud y 48 Km, de Rarce-
lona) y en la ciudad, cn dos barrios, casco antiguo {donde se ha lleva
do a cabo el estudio de las actividades) y cn ¢l Pueblo Nuevo (en un -
hangar de la estacidén de ferrocarriles).

Se visitaron otros pueblos en un radiode 30 Km., sohretodo
sus iglesias y aunque habia nidificacién, dificultades de tipo burocrd
tico nos impidieron capturar las aves y estudiar sus nidos.

2.2.~ Técnicas de captura

Utilizamos varias técnicas pero s8lo dos nos dieron resul-
tados,

Una de ellas consistia en abatirlos con escopeta {cartuchos
de 9 mm.). Nos situabamos en las afucras del pueblo (sec 1llevé a cabo S0
bretodo en Rubf) en un lugar elevado, cerca del recorrido que las aves
realizan desde las zonas de nidificacién a los campos de alimentacidn.
Hacia las 8 6 las 9 de la maRfana inician estc movimiento cuyas carac—
teristicas son: vuelo de crucero, en linea recta y pasan en bhastante -
nimero; todas ellas son condiciones dptimas para bodorlos abatir. Una
vez alcanzados los congelabamos hasta llegar al laboratorio donde los =
mediamos y los pesabamos.

La otra técnica consistfa en llegar a los lugares de nidi-
ficacidn, de esta forma conscguiamos dos propdsitos, por un lado, obte

ner ejemplares vivos y no heridos (mecesarios para ciertos trabajos fi
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sioldgicos Palomeque, Rodriguez, Palacios y Planas {en premsa)) y por o
tro obtener datos de los lugares de eria, del nido, de los hucvos y de
los pollos. Il llegar a los nidos representaba la mayorfa de las veces
utilizar técnicas de escalada. Una vez en el agujero dc entrada, si és
te lo permitfa,introduciamos la mano (cosa que en Apus apus es diffcil)
y los cogfamos en ¢l interior. Toda esta actividad la tenfamos que de-
sarrollar en horas del crepisculo vespertino pues es el momento en que
con mayor probabilidad ya estdn en el interior, si no podiamos intro-
ducir la mano colocabamos liga en tiras cortas de esparto que dejabamos

en posicidn perpendicular al nlano de la pared que contenfa el nido; -

cuando los vence jos intentaban cntrar en é1, la liga sc unfa a las plu
mas de las alas impidiéndoles ¢l vuelo y cafan al suelo, Tsta Gltima
actividad la hacfamos hacia la tarde durante el transcurso del primer
mes de estancia dellos vence jos en nuestras latitudes (como veremos mds
adelante durante ¢l perfodo I) y los ejemplares cafan cuando intenta-
ban entrar al anocheccer para pasar la noche en el nido.

Otra técnica utilizada fue la dada en Rodero (1955) que -
consistia en lanzar al aire trozos de papel con un agujero en ¢l cen-
tro de unos 2 6 3 cm. de diamétro. Fl ave se lanza hacia ellos ¢ in-
troduce la cabeza en el agujero, cl papel se adapta al cuerpo por la -
velocidad del vuelo e impide el movimiento de las alas, cayendo a tie-
rray aunque las veces que lo probamos observamos que los vencejos se a
cercaban mucho a cllos, nunca llegaron a introducirse en el agujero del
papel, sin embargo, Gallego S. lo utilizé con éxito en 1938,

Por Gltimo, utilizamos otra técnica que consistfa en poner
una red (tipo cazamariposas de 1 mt. @) interceptando el itinerario de
las bandas dec vencejos que sc forman alrededor de los lugares de cria,
pero nunca conseguimos capturarlos, ahora bien, si se coloca esta red
cerca del agujero del nido interceptando el recorrido cuando el ave sa
le,si que se captura porque el ave,al salir,tiene que caer antes dc que
las alas queden "liberadas" decl agujero y pueda batirlas, siendo en es

ta caida donde no pucde maniobrar(por falta de velocidad) para evitar
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1la red.

2.3.~ Vedidas

2¢3.1.~ Vedidas de los huevos

Marcamos los huevos a medida que la hembra los iba ponien-
do con boligrafo o 1dpiz vy tomamos las dos medidas cldsicas que son:
( (n) (¢ )
el didmetro mayor \D“) v ¢l didmetro menor (D) (figura 2.3.1.1) con -
! m
un pic de rey {(marca LSG); la medida sc alcanzaba cuando el huevo que-
daba sujeto por aqucl. Tl peso se tomd entre el primer y serundo dia -

despuds de la puesta, con una pesola de 10 gr. (marca Precisa).

Oy Figura 2.3.1.1.

Om

2.3.2.~ Medidas tomadas a los cjemplares adultos

Las medidas que se tomaron fucron las siguientes:

Longitud del ala.- Se tomb con compds y con regla. La medida -
va desde el vértice flexor (si ecs con compds sc apoya una punta delaﬁ—
te dc aquel y si es con regla se ponc el vértice en el punto cero) has
ta cl extremo de la primaria mis larga (si es con compds se ponc la o-
tra punta justo cn la parte mds externa de la pluma y si sec mide con -
la regla se hace lo mismo). Cuando sc tomaba la medida con ¢l compds —
(gencralmente cjemplares vivos, pollos) se hacfa con cl ave quieta con
la mano y sin modificar la posiciédn del ala, micntras que si se hace -
con regla (animales mucrtos) sc modifica la posicidn del ala enderezin
dola a lo largo de la regla, por lo tanto, las dos medidas no son igua
les (la regla da una nmedida mayor). T1 motivo de utilizar el compiis sec
debia a quoblus medidas del estandarte, cafon y longitud de la mano sd
lo se pueden tomar con compids y de esla forma uniformizdbamos todas las
medidas. La regla es el utensilio cldsico en la medida ‘de la longitud

del ala y nos seviria para comparar medidas con otros autores.
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Longitud de la pata.~ La medidajva desde el talén hasta la ba-
se del dedo medio. Se tomd con compés,colocanﬂo una punta adosada al -
talén.y la otrﬁ en la base del dedo.

Longitud del pico.- La medida va desde el extremo anterior de-
la ranfoteca de la maxila hasta el extremo posterior de los orificios
nasales. La medida sec tomd con compis.

Longitud del dedo.~ Se trata de‘una medida dificil de tomar, -
pucs era engorroso mantener el dedo estirado, de todas formas una vez
el dedo estaba estirado se tomaba por la parte superior desde su base
hasta el extremo de la ufia; aunque la uﬁé es un elemento que puede des
gastarse, el poco.uso que hace esta ave de las patas permite suponer -
que el desgaste es muy péqueﬁo y por lo tanto la variacién inapreciable,

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

(marca Precisa).

2.3.3.— Medidas tomadas a los ejemplares jévenes

Tomamos todas las medidas citadas para los adultos y ademds
la longitud cabeza-cola, medida que no hemos utilizado por presentar -
bastante variacién, sobre todo debido a ﬁue cuando habfan sido reccién
alimentados mantenfan el cuello estirado por la bola de alimento que -
se encontraba en la faringe, distorsionagdo la medida.

El momento del dfa en que realizamos las medidas dependia
de dos factores: en primer lugar, de la actividéd de los adultos que,-
como veremos,se ausentaban del nido entre el mediodiﬁ y la medianoche
y en segundo lugar de las propias limitaciones de tiempo del autor, al
tencr que compartir este estudio con las actividades docentes. En varios
casos nos fue imposible tomar las medida§ los dos o tres dias después
del nacimiento, pues los adultos estaban constantemente en el nido. Se
gin D y E Lack (1951), las medidas deberfan tomarse a finales del dia
pucs nos dan una idea mis clara del ineremento diario, ya que al tomar
las al mediodfa el incremento del peso se debe al aporte de alimenta~
cién del dfa anterior y del dfa en que sekhacen aquéllas, de todas for

mas, los datos nos ofrecen informacién del aumento cada 24 h.
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Al nacer marcamos los pollos para poderlos distinguir; al-
csunas veces los dos pollos ya habian nacido cuando se realizaba la ob-
servagién y el criterio que seguimos fue marcar como primero el que e-
ra mis grande. Este criterio cstd sustentado por el hecho de que los a

dultos inician 1la alimentacidén inmediatamente después del nacimiento,

2.3.3.1.~ Medidas del peso durante el crecimiento

Utilizamos la metodologia desarrollada por Ricklefs (1967)
que consiste cn recmplazar los datos de crecimiento por unos factores
de conversidn que transforman las curvas de crecimiento en lineas rec-
tas, cuyas pendientes pueden scr medidas gréficamentc o por el método
de los minimos cuadrados y son proporcionalecs a 1la tasa de crecimiento
total.

Se ajusta una curva a los datos del peso; Ricklefs (1967)
da tres curvas de las cuales la que se ajusta mcjor a los datos del -
peso de los vencejos es la de Gompertz (Ricklefs 1068)(grifica 2.3.3.1)

La ccuacién general de la curva de Gompertz cs:

y la pendiente cs:

dW/dt = -kW(logeW)

W peso de los organismos expresado como porcentaje del peso final o a-
sintdtico ; :

k constante,proporcional a la tasa de crecimiento total
b constante, tal que el pdnto de inflexién ocurre hacia t=0 cuando b=1
E1l procedimiento para aplicar este método de aproximacidn
de curvas tiene 6 pasos (Ricklefs 1067):
a) Estimar la asintota 6 peso final de la curva de crecimiento.
b) Calcular los datos del pesos como norcentajes de la asinto-
ta estimada, |

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

centaje de los datos del crccimientqbomo una funcién del tiempo. Los -
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factorés de conversién para la ecuacidn dec Gompertz son calculados por
C = 1/e log (-1/1log W)
W e e

d) Si los factores de conversidn siguen una linca rcecta, al me
nos en su mitad inferior la ecuacidn es apropiada y se puede pasar al
apartado e). Si la relacién presenta un aspecto curve para todo el ran
go de valores,la ccuacidn no se ajusta a los datos de crecimiento y se
debe ir al paso c) para probar con una eccuacidn diferente.

e) Si la grdfica de los factorcs de conversidn se eleva en su
parte superior, la asfntota ha sido estimada por debajo de su valor,si
es al revés,la asintota ha sido sobreestimada. Tn los dos casos sc de-
ben recalcular los datos para un valor nucvo de la asintota. Generalmen
te los factores superiores al 90 dc la asintota no scrdn tomados en
cuenta a la hora de ver el ajuste que tienen a una linea recta.

f) Medir la pendiente de la linea reccta resultante (dw/dt) o -
bicn graficamente o por regresién lineal y su relacién con la tasa cons

tante de crecimiento para la ecuacidn de Gompertz eos:
k = edW/dt

Otro valor que puede tener interés cs:

t ={C - )
. 1a-00 = (Coq (‘]O,/(iw/dt

t]O—QO es la cantidad de tiempo requerido para completar una cantidad
determinada de crecimiento, en este caso e¢s el intervalo de tiempn que

pasa desde ¢l 10 al 9% de la asintota,

. » 4
L.os valores de k pueden ser comparadns intra e intercspect

ficamente siempre que las curvas de crccimiento secan ajustadas por las

mismas ccuacidbnes.

A—

Gréfica 2.3.3.1. Representacidn gri-
fica de (de izquierda a derecha)
las ecuaciones de crecimiento lo
gistico, de Gompertz y de von Ber
talanffy. A es la asintota supe-

Peso

rior y t, el punto de inflexidn.
i

i
t: tiempo
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20,4»"‘ Ritmos

2.4.1.~ Seric de datos

Si en un cje de abcisas colocamos las horas sucesivas de -
varios dfas y en ordenadas el ndmero de entradas mds cl de salidas pro
ducidas cn cada hora, obtcnemos una seric de ohservaciones ordenadas -
en el ticmpo, que constituyen un proceso de componcente aleatoria, ya -
que no e¢s posible predecir valores futuros de la serie.

Tomamos el ndmero de entradas mids el de salidas producido
en ¢l intervalo de una hora dcterminada;ya que no podiamos separar la
actividad de cada uno de los componentes de la pareja, de esta forma -
la serie sc¢ puede interpretar en términos de actividad con respecto al
nido de la parcja de vencejos. Esta forma de tratar los datos implica
una dificultad de interpretacidén de los resultados, pues si cada indi-
viduo de la pareja tiene una periodicidad propia todas ellas aparcce-

ran, sin distincidn, cn el resultado del andlisis.

2.4.1,- Caracteristicas de las series

Las series tratadas por nosotros snn de tipo discreto ya —
que los valores son dados en momentos dcterminados del tiempo.
Seglin Legendre y Legendre (]979) una serie pucde ser inter
pretada en trecs términos:
a) Fvolucidn determinista
b) Variabilidad sistemdtica
¢) Fluctuaciones alecatorias
La evolucién determinista produce en la seric una tendencia.
En general las tendencias comportan en el estudio de las series, varia
bilidades a baja frecuencia que distorsionan los resultados del anili-
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 varianza y la media son independientes del sector don

de se han situado cn el eje de obscrvacién (Legendre y Legendre 1979,
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y Platt y Denman, 1975). El test ensayado para comprobar la estaciona-
ridad es el de los signos (Sokal y Rohlf 1979, Fstrada y Wagensberg 1978)
para lo cual dividimos la serie en varias subseries de longitud idénti
ca (en gencral de 10 valores) y calculamos de cada una de cllas su me-
dia y su varianza; a continuacién, rcstamos estos resultados de la me-
dia y varianza generales y ensayamos si el nimero de veces que nos ha
salido positiva o negativa la resta sc aparta de lo esperado si fuera

al azar.

La seric formada por las UF, presentd una tendencia curvi-

linea que fuc extraida mediante el método analftico {Legendre y Legen—

dre 1979); consiste en ajustar por el
un polinomio {en este caso de segundo
te restar las observaciones del valor

valor del c¢je de obhservacidén, una vez

método de los minimos cuadrados
grado) a los datos y posteriormen
dado por el polinomio para cada

hecho esto conseguimos una serie

de datos residuales que no presentan tendencia.
Fn el caso de las series construidas con las datos del ni-
* mero de entradas y salidas, el test de los signos nos permitidé aceptar

la hipdtesis de estacionaridad.,

Conscguido este punto, sc realiza el estudio de la interpre

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

de oscilacidén. Una forma de atacar ¢l problema es determinar la relacidn

que hay entre los términos sucesivos de la serie, en vistas a determi-

nar el patrdn de variacidn. Hay diversas téenicas {autocovarianza, an-

tocorrelacién) y nosotros utilizamos la autocorrelacién o correlacién

en scrie, que consiste en trasladar una

seric paso a paso (k) con res—

pecto a si misma y calcular el valor de su corrclacidn en cada uno de

csos pasos. La f4érmula empleada para la autocorrelacidn es:

c () c (k) c (x)
X XX XX
r (k = = =
Xx© ) s s 2 s (0)
XX s XX
X
1 pok - -
C (k) = mmem—memmn 2 (x, =X (x -%'") autocovarianza
xXx p-k-1 j=1 Jj+k J
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" p-k pk
x z;:ay %-_— * ek x 75:&7 l,—jv X

! 2
’ o < i
Sxx‘o) zp—ly 5%;; (xj x) varianza

p = Ndmero de términos de la seric.
3i los valores de la correlacién sc representan en funcidn

de k (pasos) obtenemos un corrclograma. Tsta grdfica nos permite vislum

3
brar muy bien la oscilacidn dominante al repetirse vn valor de correla
cién significativo cada k pasos. Sin embargo, la autocorrelacién tiene
1a desventaja de que el andlisis se confunde por la presencia de dos o
mis ciclos de longitud de onda similar y los ciclos subsidiarios al do
minante no son indicados con precisién (Broom 1079),

Un paso mis complejo y que evita las dificultades del méto

do anterior es ¢l andlisis cspeectral,

2.L.2.- Andlisis cspectral

El andlisis de Fourier permitc descomponer una serie de tiem
po finita en una suma de funciones se¢no y coscno de diferentes periodos.
Estos periodos son armdnicos del periodo fundamental T . Una seric de

o
Fourier puede ser escrita de la siguicente forma:

O

y(x) =a + )2 (aicos(an/Ti) + bison(an/Ti))
i

T. es el arménico del periodo fundamental T
i

T =T /i -
i 0/1 To PA

’ , /2
y(x) = a_ + 5:: (nicos(Qnix/pA) + bisenCQnix/pa))
i=1

A intervalo entre dos datos de la seric.

Fn el andlisis espectral se asume que una serie temporal -
es el resultado de la suma de infinitos ndmero de oscilaciones, cada u
no de ellos con su propia longitud de onda. Tl primer método de andli-
sis espectral fue el del periodograma desarrollado por Schuster (1808),
no es mis que una generalizacidn de la tabla de Buys-Ballot (Enright

1965, Margalef 107%.) y consiste en aplicar un andlisis de TFourier a u-
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‘na scric temporal mediante el cual ésta se descompone en una suma de —
funciones scno y cosceno de difercentes perfodos. Tl periodograma se bha-
sa entonces en un ajuste simultdneo por el método de los minimos cua-
drados de un nimero finito de funciones seno y coseno de diferentes pe
rfodos a la scrie temporal de una longitud dada (Platt y Denman 1975).
La intensidad del periodograma {término propucsto por Schus
ter 1808) correspondiente a los diferentes perfodos Ti’ es la fraccidn
de la varianza (sZ(Tj)) de la serie que se explica por la existencia -

de una oscilaciédn de periodo Ti'

2 1 2
= =p(s )
S (Ti) 2p('1i + b))

doncle

o3 ]
]

. 2/p > y.cos2nix_/p
t i=1 ! b

o
]

p
. 2/p ) yisen?nixi/p
i=1

Tl nerfodo mds corto ague pucde ser considerado es 24y el
mis clevado es pd/2. Al primero, si se traduce a frecuencias, (1/248) sc
denomina la frecuencia de Niquist (FN) y el intervalo de valores com-
prendido entre los dos perfodos se lluma ventana de observacidn.

S5i consideramos que la intensidad del periodograma es una
funcién contfnua definida en todas las frecuencias desde cero a la fre

cucncia de Niquist (FXN) obtenemos el espectro wmuestrals

N-1
Mm C (f)=2(c_ (0 + 23— ¢ (K)cos2nakf) 0 €r4FY
XX XX k=~'] XX

La transformada coscno de Fourier de la funcidn de autoco-
rrelacidn se denomina funcidn de densidad espectral vy la de la autoco-
varianza sc denomina espectro de energfa {Jenkins y Watts 1068).

Una propiedad importante del espectro de cnergia es:

N
2

S
XX XX
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o sea, el espectro de energfa da la varianza de un proceso estocdstico
como una funcidn de la frecuencia.
La media del espectro muesiral cuando p tiende a infinito

se acerca al verdadero valor del espectro de energia

= Lim p(c
Txx(f) Do E(Cxx(f))

sin embargo, aunque el cspectro muestral S‘_(f) es un estimador inses-
gado del verdadero espectro de encrgia Txx(f)’ la varianza de aquél no
decrece cuando p tiende a o0 (sc debe a que el estimador es constante -
independientemente del tamafio muestral, demostrado en Jenkins y Watts

1068) y por lo tanto ecn la forma como se ha dado en (1) no e¢s un buen

cstimador del espectra,

2.5h.3.~ Ventanas de desfasaje y ventanas cspectrales

.
Una forma de obtener estimadores espectrales con pequefa ~
varianza se debe a Bartlett. Si una serie de p términos es dividida en
k subseries cada una de M=p/k términos, la media de los espectros mucs

trales de cada subseric es:
C (r) =1/x 2__ ¢y 04 &FN
XX XX

y sec llama estima espectral alisada para la frecuencia f.

La varianza de esta estima espectral alisada estd reducida

por un factor de aproximadamente M/p.

Este procedimiento cs equivalente en el dominio del tiempo
a multiplicar la funcién de autocovarianza por una funcidén dcnominada

ventana de desfasaje w(k), o sea:

M
6 f z= ] { <
xx( ) =2 (cxx(o) +2 )th w(k)cxx(k)COSZHAfk) O € f<FN

W(k) - %(1 + éos k/M) e
0 HRAY

que en el dominio de frecuencias es:
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FN
c () =J ¢ (Ow(f-g)dg

XX o
donde
) sen2NfM 2
= M2 (1/(1-2f
w(r) \1( ST ) /(1-2£M)7))

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

Estos procedimicntos de alisamientos son justificables ade
m&s porque los datos son asumidos de scer mucstras de una serie temporal
continua y el especetro serd una funeidn continua y no discreta como o-
curre en muchos registros (Broom 1979).

Controlando la longitud de las subseries {M) podemos tener
una anchura de basc (bandwith, cn inglés) de la ventana espectral de-
terminada. Si M es pequeiia, lo que corresponde a una anchura dec base -~
grande, la varianza es pequefia también. Sin embargo, la mayor anchura
de base implica un alisamiento sobre un rango ancho de frecuencias y -
el sesgo B(f) = E(Exx(f)) - Txx(f) serd grande. Por lo tanto, hay que

llegar a un compromiso entre el sesgo y la varianza.
"varianza x anchura de base = constante

El darle mds importancia a una menor varianza o a un menar

sesgo cn la estima del espectro dependerd de la forma que adquiera és-

te.

En nuestro estudio utilizamos la funcidn de autocorrclacidn

y la férmula del espectro muecstral alisado (6 (£)) quedaz
XX

- M-1
R (f) =200 + 25— r (Qulk)cos2afk) 0 &f&FN
XX k=1 XX

para los cdlculos es mds apropiado tomar el valor de f=1/2F, sicndo F-

dos o tres veces el valor de My k= 0,1,2,.0040.,F.

Utilizamos,como ya hemos comentado, la ventana de Tukey,
1
w(k)

2
x;'(k) Q

it

+ cosnk/M frefe M

it

Jkiom

por 1o tanto la estima de la funcién dc densidad cspectral alisada cs



(Jenkins y Watts 19G8):

M-1
R (1) =2(1 + 2% (5 + oosnk/n)r“(k)cosnlk/l?) 1=0,1,...,F
‘ k=1 ,

L.a anchura de banda para la ventana de Tukey es:
b = 4/(3v4)

El método utilizado para el andlisis del alisamiento del -
estimador espectral es ¢l sugerido por Jenkins y Watts (1068) denomina
do en inglés Window closing, o sea, inicialmente sec utiliza una gran -
anchura de banda y se va acortando progresivamente., Nosotros utilizamos
el 70% y el 20% de MAYM, sicndo éste el ndmero de pasos (k) que sc uti
lizan para el cdlculo de la autocorrelacidén., Todos los espectros obte-
nidos con las distintas anchuras de banda adquirfan formas semcjantes
con la salvedad de que algunos picos para M = 20% aparecfan desdoblados
en dos picos para M = 80%, asi como también en este (iltimo cran mds e-
levados y mds estrechos. Escogimos M = 20% MAXM por darnos la estima -
del espectro que nme jor se aproximaba a nuesiros conocimientos de los —
datos,

Txisten unos limites de confianre rara cl espectro que nos
peraiten ensayar que picos son verdaderos y cuales no lo son. Esfos ii
mites superior ¢ inferior son muy sensibles a la valider de la suposi-—
cién de Normalidad de la serie {Jenkins y Watts 10A8). Como nucstra se
rie era no Normal consideramos que era mejor no aplicarles y en su lu-
gar construimos scriecs ficticias de forma y tamaSo semejante a las en-
contradas con los datos de actividad de las que conociamos su frecucn-
cia de oscilacién y podiamos ver que picos del espectro eran verdade—
ros v cuales rroveocados por la propia forma de la seric (artofactOQ}.

Se hizo un test de ruido blanco (Test for white noise en -
inglés) cuando fue nccesario censayar si una serie de tiempo observada
podia ser vista como una realizacién de un proceso al azar {(Jenkins y

Natts 1968); consiste en encontrar el valor del espectro integrado mues
tral

K
1
() =-==% _c () kK = 0,1,2,000e0,p/2

AP 1=1 XX
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y normalizarlo dividiendo por S x

k
2 1

1(f)/s =+ 3>__C_ (F)

( k)/sxx 2 1=1 xx“1'
: DS =-

XX
Una vez obtenidos los valores de T(Fk)/s" se dibujan en -
XX

funcidn de k y deberfan situarse en linea recta siguiendo la bhiscetriz

del primer cuadrante del eje de coordenadas si el proccsn fuera al arar.

Para jurgar las desviaciones de la 1fnea recta se construye un test de

significacidn cuando el ndmero de datns de la seric {p) cs grande, Tste
1

consiste en construir una banda i-k/((p/Z)—T)‘ alrededor de la linea -

tedrica (Liscetriz del primer cuadrante). Para los niveles de signifi-

cacién del 0,95 y 0,75, Aes igual a 1,3 y 1,02 respectivamente,

2.5.— Tests y férmulas cstadisticas empleadas

llemos utilizado diversos tests y cstadisticos a lo largo —
dé esta memoria que iremos describiendo de una forma somera. Las férmu
las y definiciones de los distintos tests y cstadisticos se han extrai
do de Métodos estadisticos de Snedecor {1070), Biometrfa de Sokal y -
Rohlf (1979), Tstadfstica no paramétrica de Siegel (1076) y Quanti ta-
tive Zoology de Simpson, Roec y Lewontin (1060), |

Todas las férmulas comentadas a continuacidn para los tests

y estadisticos emplean alguno de los siguicntes términos como elementos

intermedios:

Suma de los cuadrados de las desviaciones de x respecto de la media
N N
L 2 : T\ 2
_x = (v.X)
i

cuya expresidn para el cilculo es:

N
N » N » v. )%
:X T o= p xi - .(-g:_'.\_:}.}._._

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

N oo

N 2
>y = Z(Yi—?)“

cuya expresidn para cl cdlculo es:



(2 v.)?

1

R

N

Suma de los productos de las desviaciones

ay = 2o (x - D, - T)
cuya expresién para el célculo es:
J
2
(= xiEA_L Y.)

N

g&.xy = 23% X Y, -
i i

los valores en mayilscula indican los datos y N es el niimero de datos pa
ra cada variable.

Test de la normalidad.- Para aplicar los tests paramétricos,
es necesario saber si la muestra esti distribuida normalmente. El test
que hemos utilizado es el de Kolmogorov-Smirnov {test no paramétrico),
ya que resulta ventajoso en muestras de tamafio pequefio. Se basa en las
diferencias absolutas entre las distribuciones de frecuencia relativa
observadas y esperadas. La diferencia mixima encontrada (Dmax) ge puede
ensayar en una tabla de valores criticos (tabla de Lilliefors). Los pa
s0s que se siguen son los siguientes:

12) Se ordenan los valores (X) de menor a mayor.

22) Se calculan' las desviaciones tipificadas de cada uno de -
los valores respecto de su media (X) (Y = (X - X)/s) (s = desviacién -
tipica).

32) Se calculan las frecuencias acumulativas relativas espera
das para cada uno de los valores calculados anteriormente (Y) baséndo-
se en las 4reas de la curva normal,

42) Se calculan las frecuencias acumulativas relativas obser—
vadas..5i la muestra posee n datos, el valor de aquéllas es i/n, sien-
do i = 1, 2, ssee, Do

52) Se calculan las diferencias absolutas entre los valores -

encontrados en los pasos 32 y 42 y de estos valores se toma el mayor -



en valor absoluto (Dmax)' Una vez calculado se ensaya en la tabla de Li
lliefors, si el valor de la tabla que corresponde al tamafio muestral n
y a un nivel de significacién dado es menor que Dmax se debe rechazar
la hipétesis de normalidad (Cuadras 1978 y Sokal y Rohlf 1979).

Test de la F,~ Si a partir de una poblacién con distribucién
normal extraemos dos muestras de tamafios distintos (n].y nz) y calcula--

mos el cociente entre las varianzas de cada muestra

éste serd cercano a 1,ya que las varianzas son estimaciones de la misma
cantidad. Si tomamos repetidas muestras de tamafios n1 y n2 y calculamos
los cocientes Fs la distribucién esperada de este cociente se denomina
distribucién F. La forma de esta distribucién esti determinada por los
valores de los grados de libertad, es decir vy = ni -1y vy, = N, = 1.

La prueba de comparacién consiste en calcular el cociente
entre las varianzas calculadas, de forma que el valor superior esté en
el numerador.

Bajo la hipétesis nula (las poblaciones tienen igual varian
za o son homocedisticas) el cociente s?/sz fluctuard alrededor de 1.

Bajo la hipbtesis alternativa (las poblaciones tienen dis-

. . . 2,2
tinta varianza) el cociente s]/s2 flucutuaréd alrededor de un valor su

perior a 1.

Si el valor del cociente a un nivel de significacién dado
es superior al dado en la tabla de la distribucién acumulativa de pro-
babilidades F rechazaremos la hipdtesis nula.

Si tenemos mis de dos varianzas se puede utilizar el test
de la Fmax que se basa en la distribucidén de probabilidad acumulativa
de un estadistico que es el cociente entre las varianzas mis grande y
mis pequefia.

El test de la t de Student, el anflisis 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 comparacién de dos series de datos empleamos -

los siguientes tests:

t de Student.- Compara la igualdad o no de dos medias extra
i{das de dos series de datos. Es una prueba paramétrica y las condiciones
de aplicacién son que las varianzas de los dos grupos tratados sean se-
mejantes (homocedasticidad) y que sigan una distribucién normal (Snede~

cor 1970). La férmula empleada es:

nlnz(n] + nz - 2)
n, 2 n, 2
(n, + n) (2 x] + %)

t= (X - X)

X y X medias de cada uno de los dos grupos.
nyyn, nimero de datos de cada grupo.

Su significacidén a un nivel de significacién determinado se
comprueba en una tabla con ny + n2 - 2 grados de libertad.

Un caso particular de este test es comparar una sola observacién

con la de la muestra. La f6érmula apropiada es:

[

desviacidén tipica de la muestra,

2
iz media de la muestra.
X dnica observacién,

n2 tamafio de la muestra.

La significacidn del estadistico 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 mis poderosas y constituye la alternativa mds Gtil ante la prue
ba paramétrica anterior (Siegel 1976).

Segin el nimero de datos de ambos grupos (n] y n2), se pue-
de distinguir:

12) cuando n_ y q2< 8

1

Se combinan los datos de ambos grupos clasificédndo-
los de menor a mayor (teniendo en cuenta el signo si lo hay) y sin per-
der la pertenencia de cada dato a su poblacién. Después, sumamos el ni-
mero de datos de la poblacién menor que preceden a cada uno de los datos
de la poblacién mayor; esta suma nos da el esfadistico;U cuya significa
cién se ensaya en ﬁna tabla a un nivel determinado de significacién.

22) cuando 9 n, 20

Se le da a cada dato un nimero de orden, es decir,-
el lugar que ocupa entre todos los datos ( de las dos poblaciones) cuan
do estos estin colocados de mayor a menor ( si un dato esti repetido, -
el nimero de orden de cada dato es la media de los niimeros de orden res
pectivos). Rl es la suma de los 6rdenes de una poblacién y R_ la suma

2
de los nimeros de orden de la otra poblacién y los fndices U se calculan

segin:

U12 = nn, + n](n] +1)/2 - R]

Uy, = nyn, + nz(n2 +1)/2 - R,
La prueba de comparacién de los dos grupos se realiza con el {ndice U

mds pequefio de los dos anteriores (UJZ’U su significacién a un ni-

1)
vel determinado viene dado en una tabla.

Andlisis de la varianza.- Si tenemos n grupos cada uno de -
ellos con m elementos y calculamos las medias de cada uno de los grupos
(ii)’ sus valores no serdn iguales ailn en el caso de que los distintos
grupos provengan de la misma poblacién, existirin por lo tanto, desvia-
ciones de muestreo. El problema del anilisis de la varianza es dgtermi—

nar si las variaciones observadas en las Xi son debidas al azar o bien
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reflejan diferencias reales en las medias, o sea, que existe algin fac~
tor que las diferencia.

La variacién total entre las observaciones es dividida en -
dos partes, una es la variacién producida unicamente por los errores de
muestreo al azar dentro de cada grupo o en una combinacién de grupos. -
La otra es de tal forma que serid igual a la del muestreo al azar si la
hipStesis niula es verdadera pero mayor si hay un efecto real de esta par
te sobre la variabilidad de las observaciones.

En cada uno de los anilisis, la variacién total de las obser
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 (i):
N =2
Sx, - B
con N-1 grados de libertad ( siendo N el niimero total de observaciones,
nxms= 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 variacién al azar

- -2
Ei:ni(xi - 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

§ft( 3 (xij - i)z) SS dentro de grupos

La primera expresién tiene N - n grados de libertad y la segunda n - 1.
Posteriormente se calcula la media cuadrada de cada una de
las dos partes en que se dividié 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 andlogas a la varianza, puesto que son
sumas de los cuadrados de las desviaciones divididas por los grados de

libertad.,

Por Gltimo 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 divisién se compara con un nivel de significacién dado
en una tabla de la distribucién de probabilidad F con (n-1) grados de -

libertad en el numerador y (N-n) en el denominador.-.-

Anilisis de la covarianza (Ancova).- El ancova se utilizé
en la presente memoria para el estudio de comparacién de pendientes -
(b) de las rectas de regresi&n 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 regresién
se aplica un anova ( andlisis de la varianza) entre la media al cuadra-
do de la variacién entre regresiones (MS entre los b) con {(n-1) grados
de libertad y la media al cuadrado de la variacién dentro de las regre-
siones (MS dentro de los b) con (N-4n) grados de libertad.

Las férmulas para el célgulo son:

(1) MS - S (T K2 (6-5)7)

entre los b (n-])

Bgsn__(i XY)
(i )

Pendiente media

D

(N-4n)

(2)

dentro de los b

2
2 2 )3
d = iT:Y - “-—-£§Zl- Desviaciones de regresion
YeX 2
™ x al cuadrado

El cociente entre las cantidades (1) y (2) nos da un valor
cuya significacién se comprueba a partir de la distribucién de probabi-

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

de libertad.

B) cuando se trataba de encontrar una relacién funcional en
tre dos variables medidas utilizabamos la regresién lineal, si los datos

se situaban en una linea recta y regresién curva o polinomial de 29 gra
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do sivlo hacian sobre una curva.

El uso de la regresién lineal es muy variado y en esta me-~
moria lo hemos utilizado para conocer la relacién funcional entre varia
bles éel tiempo atmosférico y variables de actividad de las aves, taﬁa
bién se ha utilizado el coeficiente de regresién {b) para conocer la ta
sa de crecimiento de las plumas con la edad y el momento en que la tasa
de crecimiento rectilineo se iniciaba.

Los coeficientes b (coeficiente de regresién) y m (ordena-
da en el origen) del modelo de regresién lineal § = m + bx se calculan

resolviendo las siguientes ecuaciones:

y -~V = b(x - K) m=7y - bxX

La regresidén polindmica de segundo grado se utiliz6 para e-—
liminar la tendencia curvilinea que existia en las series temporales -
formadas por las dltimas entradas (UE),

Supongamos y = a + bx + cx2 y los coeficientes a, b y c se
calculan trabajando con métodos de regresién mGltiple (hay dos variables

independientes, una es‘la variable en s{ y la otra es el cuadrado de e~

1la misma.

Regresién miltiple.- Se utiliza cuando se trata de explicar

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

general es:

aa“f'b X +b X +b X + socee
? y.ll y.22 Y033 +E

en el que Xl, XZ’ X3, seeeees representan las variables independientes.
y tes N(O,v). El coeficiente de regresién by 1? ©s el de y sobre la va

riable Xl, manteniendo las demids variables X_, X., eess.. constantes y

2" 3
por lo tanto se denomina coeficiente de regresién parcial,
Los coeficientes a, b b b «sss son estimados segin
» Pyl1? PyL2? ye3’ g
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el método de los minimos cuadrados que minimizan la suma de los cuadra-
dos de las desviaciones entre los valores observados y los valores § cal

culados segin el modelo de regresién. Su cdlculo se basa:

(3) Y - Xb
siendo
Y DXy oo ¥y 2
i . e e b
Y2 X1 Xon Yol
Y - » x = L] L ] L] L] [ ] [ ] b - L]
X . ® * x b
yp pl pn ysn

Y vector de los valores de la variable dependiente.
X matriz de los valores de las vériables independientes.
b vector de los coeficientes de regresién parcial,
Como el niimero de ecuaciones (p) es mis grande que el ndme-
ro de incognitas {n) es necesario multiplicar cada uno de los miembros

de la ecuacidén matricial (3) por la transpuesta de la matriz X:
x*Y] = [x'xt]
y los valores de los coeficientes se obtienen de:

b -[X'X]-I[X'Y] (Legendre y legendre 1979)

El coeficiente de determinacidn miltiple Rz, mide la frac-
cién de la varianza de la variable dependiente que es explicada por u-
na combinacién lineal de las variables independientes.

El andlisis de regresién miltiple asume que la variable ~
dependiente estd relacionada lineal y aditivamente a las predictoras.
Se asume, también, que los errores de prediccién (residuales) ( £) 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



anilisis (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
valorés de los otros predictores (Richardson 1974). En los estudios de
las relaciones de las variables atmosféricas con la actividad es fédcil
que las aves estén influidas por varias variables predictoras a la vez
y por lo tanto, se altere la condicién de aditividad, sin embargo estas
desviaciones no tienen un efecto importante sobre la exactitud del pro-
néstico (Richadson 1974).

El quebrantamiento de las suposiciones de linealidad, norma
lidad y homocedasticidad se pueden reconocer cuando los residuales del
anélisis de regresién son dibujados en funcién de cada una de las varia
bles; si los valores se situan en una banda paralela al eje de las X -
(Gréfica 2.5.1a),m4s o menos ancha, las suposiciones anteriores no pare
cen ser quebrantadas,pero,si existen desviaciones importantes de esta -
banda, nos revelan que existe un quebrantamiento de las suposiciones ini
ciales, 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 (1966) advierten que es muy ficil imaginar -
patrones en los dibujos de los residuales y la utilizacién de variables
falsas (para evitar los quebrantamichtos) no se debe hacer sin una jus-—
tificacidn real.

En el caso de que se dibujen los residuales en el eje de Qg'
denadas y el valor estimado (§) por la ecuacidén de regresién miltiple -
en el eje de abcisas podemos obtener:

12) Una tendencia de los valores como indica la grifica 2.5.1.b,
lo que demuestra que la varianza no es constante y se requiere una trang
formacién de la variable y antes de hacer un anilisis de regresién.

22) Una tendencia de los valores como indica la grifica 2.5.1.c,
lo que demuestra un error en el andlisis; la desviacién de la ecuacién
ajustada es sistemdtica (residuales negativos corresponden a valores ba
jos de §, y residuales positivos a valores altos de §).

32) Una tendencia de los valores como indica la grifica 2.5.1.d,
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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 transformacién de las observa-
ciones y antes del andlisis (Draper y Smith 196€).

- La normalidad, se asume cuando los residuales estdn distribui-
dos normalmente (N(0,v), lo cual se ensaya con el test de Kolmogorov da
do anteriormente. Si existe un quebrantamiento usualmente es debido a -
que la variable dependiente (y) no estd distribuida’'normalmente., Estas
violaciones a menudo desaparecen cuando la suposicidén de homocedastici-
dad ha sido encontrada por una transformacién adecuada (Richardson 1974).

Cuando los predictores son variables del tiempo atmosférico
existen fuertes correlaciones entre ellos y una consecuencia de esto es
que la inclusidn de unas pocas variables predictoras en la ecuacién de
regresién puede dar pronésticos tan exactos como los que serian alcan-
zados por la inclusién de todas ellas, Las técnicas de regresién paso a
paso son usadas para encontrar la serie mis pequefia de predictores que
dé una capacidad de prondstico similar a la alcanzada si se utilizase -
la totalidad de variables predictoras. El procedimiento es afladir varia
bles,de una en una, a la ecuacién hasta que aunque afladamos otra no me
Jjoremos la capacidad de pronéstico. En cualquiera de los casos, la varia
ble afiadida a la ecuacién es la que hace el mejoramiento en la capacidad
de pronosticar,mis elewado.

El andlisis paso a paso tiene una ventaja adicional y es re
ducir el "sobreajustamiento", Cuando el nimero de variables predictoras
es inferior en un 15 o un 20% al nimero de casos, (variable observable ¥))
el modelo de regresién es con probabilidad incierto. El caso extremo de
"sobreajustamiento" es aquél en el que hay tantos predictores como casos.
El andlisis de regresién paso a paso ayuda a mantener el nimero de pre-
dictores incluidos en un mfnimo, pero no elimina totalmente el 'sobrea jus
tamiento" (Richardson 1974).

Nosotros utilizamos el modelo de regresién paso a paso con

una P <0,05 como criterio para la inclusidn de predictores.
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Grifica 2.5.1., Tendencias que pueden seguir los
errores de la ecuacidn de regresidén miltiple
ajustada cuando no se cumple alguna de las
suposiciones (explicacién 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 correlacién, El cuadrado de este coeficiente se denomina‘-
coeficiente de determinacidn (rz) Yy nos indica el grado de ajuste de -

los datos a una linea recta. Como en este anilisis no existen diferen—
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cias entre variables dependientes ¢ independientes llamaremos X] y X,
“.

en vez de X e Y. La férmula del coeficiente de correlacidn utilizada -

cs el_de Pearson:
m

2 X, X,
r’ W e e o S i s e e S s o

maz. m 2
O (E )

.

cuya significacidn a un nivel determinado se obtienc consultandn cl -
valor de unas tablas para =1 grados de libertad.

La aplicacién de los andlisis estadisticos se ha llevado a
cabo con la elaboracidn de programas realizados cn el lenguaje BASIC -
para cl microordcnador Pet 200)1 scries y subrutinas de la coleccidn SST
en lenguaje FORTRAN para el ordenador IBY 360 del laboratorio de CAlen

lo de 1a Universidad Central de Barcelona.

2.,6.— Descripeidn de los lusares de nidificacidn y de las cajas anide-

- TaS,

De las observaciones realizadas del comportamiento de estas
aves en los logares de nidificacién 1legamos a las siguicntes conclusio
nes?

12) T tamafio de los lugares de nidificaciédn no tenfa mucha -
importancia ya que habifa lugares que alcanzaban metros de largo por an

cho y otros en los que alcanzaban como mdximo 30 cm. de large v ancho.

22) Los agujeros utilizades variaban de formas y tamafios osci
lando desde 4 em. a 15 cm. aunque parccfan predominar los mds peguefios.
Las.formas cran distintas: redondos, cuadrados, grietas, etc.

32) E1 lugar habitado cra siempre oscuro o estaba en penumbra,

42) Nos parccid que los venee jos utilizaban en algunos luga-
res dos agujeros,

52) Algunos vence jos se cogfan en el agujero con las patas vy
haciendo apoyo con alas y cola se quedaban en esta posicidn durante al
cunos scgundos. Se Tnterpretd como posibles pasiciones desde las cuales
dahan de comer a los pequefios, auncue esta suposicidn resultd errdnea.

Con todas cstos datos construimos 33 cajas de madera de for
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ma ortoddrica cuyas dimicnsiones oscilaban entre 55 de ancho x 26 de -~
largo x 13 cm. de alto. La parte superior de cstas cajas estaba cubicer
ta por un cristal pintado de negro excepto un rectingulo central de 50
de ancho x 20 em. de largo, tapado por un trozo de caucho, de esta for
ma se¢ conscguia la oscuridad, asi como la posibilidad de observar en -
un momento dado el interior de la caja.

Las cajas sc colocaron en dirccciones Norte, Sur, Tste y O
este; 14 cajas se pusieron delante de agujeros naturales en los que en
el afio anterior sc obscrvd que habfa actividad de estas aves. Dstas ca
jas estaban colgadas de la pared y sobresalfan de ellas; 5 de ellas te
nfan en 1la parte anterior una doble pared en cuyo cspacio habfa sitio
para una instalacidn eléctrica, con lo que ¢l interior de la caja dis-
minufa cn 6,5 cu. de largo {foto 2.6,1), Las 10 cajas restantes se re-
particron en distintos lugares donde no habia agujeros naturales y 17

de ellas se colocaron como una continuacién de la pared, o sea, sin so

bresalir de ella.

Cada caja tenfa dos agujoros de 5 em, de didmetro situados

-~

a ambos extremns de la cara anterior, La causa de que se hicieran dos
sc debfa a la conclusién L2) antes citada, aunque después de iniciardo
el estudio nos dimos cuenta de que sélo utilizaban con preferencia un
agujero. Los agujeros cstaban colocados a 2 em. del suclo de 1a caja -
para que ofrceicran una dificultad al polluelo a salir y cvitar la po-
sibilidad de que sc tirara antes de estar en condiciones de volar, mis
tarde nos dimos cuenta de que el polluelo se mata igualmente tanto si
tiene esta dificultad como si no la tiene.

La cara anterior de la caja cs mds larga que la altura nor
mal dec ella, o sea, la altura de la caja es de 13 cm. y la cara anterior
mide 20 cm. con lo que quedaban O cm. por debajo del agujero, de esta
forma se permitfa que los vencejos sc cogieran a la caja y sc apoyaran
con las alas y cola tal como indica la observacién 52) antes citada (ﬁg

to 2.6.2).

n el interior de la caja se colocaron hierbas y trozos de



.Foto 2.6.1. Interior de la caja-nido. El asterisco ( ¥) se

flala el lugar donde estaba colocada la instalacidn eléc
trica (conmutador). La flecha indica el nido en el que
se puede observar un pollo que acaba de nacer.

Foto 2.6.2. Situacién 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 estédn
sujetos al agujero con las patas.
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papcl como materiales para la construccidn del nido,

Las cajas sc construyeron sin tener informacidén de que se
hubiera experimentado en este scntido con estos animalés, mis tarde sy
pimos que Weitnauer (1047) vy D y E Lack (1051) construycron unas cajas
destinadas para estos animales cuyas caracteristicas son muy parecidas
a las nuestras, exccepto la cara anterior que en estos investigadores -
tiene la misma altura de la caja mientras que en las construidas por -
nosotros ¢s de mayor altura. [Este detalle es importante si tencemos en
cuenta el comporatamiento soﬁalado cn la conclusién 52) seRalada ante-
riormente. Otra diferencia estriba on 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 sec hizo una instalacién eclectromecdnica. s
ta instalacidn tenia como finalidad scfalar ademds de lo dicho anterior
mente las veces de entrada y salida que se producian, aunque no nos per
mitfa diferenciar individualmente la parcja de vencejos. Dicha instala
cién consta de una parte en el interior de la caja y otra fuera, en el

lugar de observacién.

2.6.1.,- Descripcidn del esquema de bloques

£l esquema de bloques o conjunto de la instalacién es el -
que nos muestra la figura 2.6.1.1.(foto 2.6.1.1 y foto 2.6.1.2).

L1 voltaje de la red {220 voltios) de corriente alterna es
rectificado (R) a 9 voltios de corriente contfnua. Esta corriente una
vez que pasa por cl conmutador C (situado en el interior de la caja) -
excita un motor M que traslada un ldpiz (L) a derecha o izquierda segln
sca una entrada o una salida. Este 14piz (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 grifica ecn la -
que tramos rectos paralelos al cje de giro (E) significan entradas v -

salidas de vence jos.
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Foto 2.6.1.1. Instalacién electro-mecdnica situada en el ex
terior de las cajas-nido.

.Foto 2.6.1.2. Detalle de la instalacién mostrada en la foto su
perior. C carro giratorio. M motor conectado con la caja-
nido.L boligrafo 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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Figura 2.6.1.1. Esquema de bloques, Las flechas indican el sentido
del movimiento. Explicacién en el texto.

’
) )
@] Q
7?'~ j_,.m’,' ~m. ‘Fb‘
¢ L= L Y
_ B B . B 2
Al motor ~ \ \1
M / !ucra \
d P /
Llegada de /
corriente \ P Al otro
/ ~ y/ 4 agujero
—— [ \ \/
A \\ dentro F
-
Al motor 4 596 e C\ £

M ¢
- e

Figura 2.6.2.1, Esquema\ del conmutador de dos posiciones. lLas flechas
: indican el sentido del movimiento provocado por los -
vence jos al entrar o salir de la caja nidificadora. -

El esquema corresponde a la foto 2.6.2.1.



2.,6.2,~ Nescripeidn y funcionamiento de la parte interior de la caja
(commutador!

Fste commutador sc puede observar en la figura 2.6,2.1 y -

en la foto 2.6.2.1,

Cada agujero tiene dos palancas [I') que sc encuentran en -
el centro de dste, on sentido horizontal y diametralmente opuestas, de
jando un cspacio intermedio de 1 enm.

Cada palanca (D) es parte de un commutador de dos circuitos
y dos posiciones, de tal mancra que el funcionamiento de una sola de ¢
1las es suficiente para hacer girar cl motor (') siendo éste de corrien
te continua, con lo cual al cambiar de polaridad cambia el sentido de

airo,

=)

Lsta palanca (") es solidaria a un cje giratorio (¢) que -
tiene en sus extremos dos piezas A y A' a las cuales 1lega un flujo de
corriente continun de 9 voltios, positiva en A y negativa en A', Dichas
piezas hacen las veces del commutador anteriormente ¢itado al entrar -
en contacto con las piezas B, B' vy C,C', Las piczas B C' y B'C estdn
unidas entre si.

Cada palanca (P) funciona independientemente por lo que é—
xiste dnble seguridad de que el vencejo al salir o entrar empuje una —
de las palancas y haga funcionar el motor M.

E1 cambio de polaridad se realiza al hacer contacto lag nic
zas A y A' con B,B' y C,C'. Tendremos pues tres posiciones: Tosicidn —~

de equilibrio, salida y entrada.

2.6,2.17.—- Posicidén de eeuilibrio

n csta posicidn de cquilibrio manteaida por dos muelles -
{m) las piczas A y A' estdn en circuito abierto,por lo tantn,cl motor
M no funciona y tendremos en la grdfica un tramo recto perpendicular al

eje () del carre giratorio (6) {fizura 2.6.2.1.1).

i

2.6.2.2.~- TosiciAdn de salida

Tl vence jo cempuja 1a palanca {P) cn ¢l sentido de la fle-
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Foto 2.6.2.1. Detalle de la parte de la instalacién situada
en el interior de la caja-nido. Los simbolos estédn ex-
plicados en el texto.
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Figura 2.6.2.1.1. Posicién de equilibrio
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Figura 2.6.2.2.1. Posicién de salida.
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Figura 2.6.2.3.1. Posicién de entrada. Este es
quema y los dos superiores egstdn vistos des
de la parte superior de la caja.



cha (grdfica 2.6.2.2.1) con lo cual A hace contacto con B y A' con C.
Puesto que el motor M estd unido a B,B' girard hacia la derecha al es-

tar polarizade positivamente.

2.6.2.3.-Iosicidén de cntrada

El vencejo empuja la palanca {P) en el scntido de la flecha
(figura 2,6.2.3.1) con lo cual A hace contacto con B' v A' can C', Pues
to que ¢l motor M estd unido a B,B' girard hacia la izaquierda al cstar

polarizado negativamente,

2,6,3.,~ Descerineidn v funcionamiento de 1a instalacidn de la parte ex-

terior de la caja.

rabajamos con § eajas, cada una de las cuales tenia acopla

do ¢l sistema clectromecinico cxplicadn, Tendremns asf § motores M que
al rceibir sciial de su commutador respectivo girard hacia la derecha o
la izquierda,que mediante un ldpiz (L) son registradas en un papel (fg
tos 2.6.1.1 y 2.6.1.2

Cuando ¢l motor M no acuse scifal, cl l4piz (L) registrard
sobre ¢l papel un trazo perpendicular al eje de giro {E) del carro gi-
ratorio {G). Fsto cs debido a que el papel estd unido al carro citado
y sc mueve por ¢l motor M'. Este motor va a una velocidad constante —
por lo que tenemos una proporcidn entre la longitud del papel y cl tiem
ro transcurrido.

La instalacidn funciond bastante bien durante los cuatro a
Hos que cstuve en marcha. Las faltas de registro en algunos dfas cran
debidas a que los contactos colocados,al accionar las palancas, se de—
sacoplaban y habia que volverlos a acoplar, otros fueron dehidos a la
falta de fluido e¢léctrico y otros debido a que cl calor reinante re—
blandecia las palancas (P) de plistico que al ser forzadas por las ecn
tradas y salidas de los vencejos quedaban dobladas y no cjercfan el -
suficiente impedimento a las aves para que pudieran hacer contacto. -
Por todo esto se llevaban a cabo revisiones periddicas del sistema co—

lectromecdnico y un examen diario de los registros obtenidos que nos



permitfa enterarnos de los fallos inmediatamente.

Los registros obtenidos de los rollos de papel eran pasados
a unas griaficas diarias en las que las rayas verticales indican entra-
das o“salidas segdn sean continuacién de una raya horizontal superior o
inferior respectivamente al eje que marca las horas del dfa. Las rayas
horizontales mds gruesas, si estdn en la parte superior del eje central
indican el tiempo que estdn los dos vencejos fuera del nido y si estdn
en la parte inferior indican tiempo que estdn los dos vence jos dentro -

del nido; elegimos cste sistema por la incapacidad de diferenciar un -

vencejo del otro (gréfica 2.6,3.1)

c 8 ' ¢ B
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Gréfica 2,6.3.1. Grdfica diaria imaginaria del registro de un dfa.
A tiempo quec los dos vencejos estdn dentro del. nido.
B tiempo que los dos vencejos estdn fucra del nido.
C tiempo que un vencejo cstd dentro del nido y C' indica el mis-
mo ticmpo pero del que estd fucra,

E cje central, las divisiones representan las horas y el interva
lo cntre ellas se da cada 10 min. -

a Primera salida del vencejo {13S).

b Salida del scgundo vencejo

¢ Intrada cn el nido de un vencejo a las 10h. 30 min.

d Salida del vencejo que entrd antes a las 14h. 50 min,

e ntradas Gltimas del dfa, quc en cste caso se producen juntas,

o sca, un vencejo entra segundos después del otro.
La nomenclatura utilizada cn esta memoria para las variables
de actividad medidas por el mecanismo clectromecdnico es la siguiente:
T Tiempo que los dos vencejos estdn dentro del nido durante -

20D
el dfa,

T Tiempo que los dos vencejos estdn fuera del nido durante -

(‘1 dia .

TF n Ticmpo en que un vencejo estd en cl interior del nido vy

el otro en el exterior.

F

T, +T .+ T =24 h,

=54~



NS Ndmero de salidas producidas en el dia,

NE Niémero de entradas producidas en el dia, que écrﬁ igual a
la variablec anterior (¥S) si los dos vencejos pasan la noche en el in-
terior del nido.

13§ Primem salida producida en el dfa;

13E  Primera cntrada producida en ¢l dfa {pucden estar los dns
venee jos fuera o sélo uno).

UE Ultima entrada producida en el dia.

En cuanto a las horas la norma que hemos seguicdo es la si-
guiente: si hablamos de horas y minutos ponemos los valores sin comas
ni puntos por cjemple 10 he 30 min. serd 1030 ; si se trata de decimas

de hora pondremos 10,50 h,

2.6, .-Neserineidn de 1a metodolosia de la observacidn en el interior

de los nidos

. NDebido o Ya situacidn de todas las cajas se hacia muy diff
cil la observacidén de los vencejos on su interior sin que sc dieran cuen
ta de ello. Para poder ohservarlos construimes una especie de "sacos'-

de tela de pana negra la cual no permitia pasar mucha luz a su través.

En un extremo tenfa una abertura que encajaba perfectamente con el did

metro de la caja por arriba, gracias a una goma eldstica, en el otro

extremo tenfa un agujero por donde se introducfa la cabeza y quedaba ¢

=

justada al cuello por otra goma cldstica. Hacia la zona media del "<a-

co"” habia dos orificios por dondc sc pasaban las manos qucdando ajusta
dos a la muficca (foto 2.6.4.1).

De esta forma podiamos observar a los vence jos gracias a -
la luz que entraba por los agujeros de la caja. Tiste método tenfa al-
gunos inconvenientes

1) no era complcfamentc opaco a la luz, aunque la luz que po-
dia pasar cra muy poca y no molestaba a los vence jos .
2) al utilizarlo haciamos ruido en la caja y debfamos esperar

un poco hasta que los animales se tranquilizaran.

3) Tenia grandes inconvenicntes con respecto al observador, -

. =55~



pucs la posicién que se debia adoptar era cansada y pesada.

. Foto 2.6.4.1, Observacién del interior de los nidos. -



3.~ RESULTADOS DE LAS ACTIVIDADES DIARIAS EN LOS LUGARES DE CRIA

¢

3.1.~ Actividades diarias durante el afio 1.975

El estudio de este afio permitié la confeccién de una tesi-
na con el titulo "Contribucién al estudio etolégico de las Aves Apodi
formes". La presentacién de los siguientes datos ha sido motivada por
la idea de una mayor facilidad de acceso é la informacién por parte -
de aquellos posibles interesados en este tema y el compendiar la expe
riencia recogida durante los cinco afios que duré el estudio.

En este afio, de las cuatro cajas controladas por el mecanis
mo electromecdnico, sélo dos (n?2 y n?4) fueron ocupadas por parejas -
de vencejos que llevaron a cabo la cria, otras dos (n?3 y n®5) fueron
ocupadas por vencejos que no llevaron a cabo cria de pollos (datos que
no aparecen en la tesina). Ademis, fueron ocupadas tres cajas en las -
que no habfa instalacién. 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 graficas 2-75 y 4~75 nos muestran la actividad diaria
de las dos parejas nidificantes, mientras que las grificas 3-75 y 5-75
nos dan las actividades registradas posiblemente por vencejos antes -
del tercer afio de vida y que iniciarian la incubacién él siguient¢e ve-
rano.

Los vencejos se observaron este afio por primera vez en Bar-
celona,el dia 5 de Abril. De acuerdo con Weitnauer (1947), Lack (1951)
y Bernis (1951), el nimero de ellos va incrementindose en el cielo los
dias posteriores a su aparicién. Este incremento durd hasta el 29 de -
Abril, aunque esta fecha es algo incierta por lo dificil que es preci-
sar cuando termina dicho aumento. Existe cierta incertidumbre de que -
los vence jos observados el dia 5 fueran residentes de nuestra ciudad,

por lo que tomamos como fecha de llggada,el inicio de las actividades



de ocupacién de las cajas, que se produjo el dfa 18; por lo tanto este
afio el incremento duré aproximadamente once dias.

Los datos sobre las fechas de ocupacidén de las cajas care-—
cen de interés, excepto para la caja 4, pues fue la (nica que ya estu-
vo colacada y ocupada el afio anterior y por lo tanto no se distorsioné
la conducta de las aves. Sin embargo, si que es digno de destacar toda
la conducta que siguié a la ocupacidén de las cajas y que estd en rela-
cién con el sistema de orientacidén de los vencejos.

La modificacidén introducida con la colocacidén de las cajas
fue adelantar 26 6 52 cm. el agujero de entrada a los nidos antiguos
con respecto al itinerario que las aves realizaban para introducirse
en ellos, as{ como ocultar los agujeros de acceso al nido. Los vence-
jos,en sus intentos de entrada,realizaban o bien "pasadas" (vuelos ri-
pidos muy cerca de los nidos) o bien se cogfan en la pared,debajo de
las cajas. Esta activida es tipica en los vencejos y la hemos visté -
realizar en las cajas que ocultan nidos y en las que no, asi como de-
bajo de cornisas, aleros, etc. Sin embargo, hay dos hechos que diferen
cian aquellos movimientos con esta actividad tipica:

12) Los inéentos de entrada los hacfan vencejos en nimero de u-
no o dos. La actividad tipica siempre es llevada a cabo por varios ven
cejos (entre dos y siete).

2?) El momento en que se empieza a ver la actividad tipica es a
principios de Mayo (coincide con el aumento de yéncejos en el cielo).
Los intentos de entrada se dieron a partir del 18 de Abril (con la lle
gada dé los primeros vencejos).

La ocupacidén de las cajas parece resultar de forma fortuita,
por lo menos, en aquéllas que ocultan nidos naturales. El ave realiza
vuelos rédpidos y termina cogiéndose en la pared por debajo de la cajaj
sin embargo, en uno de estos vuelos se coge al agujero de aquéllé y en
tra, a partir de este momento, el vencejo entrari asiduamente en ella.

Como hemos diFho antes, los datos mis fiables sobre la fe-

cha de ocupacién de las cajas se refieren tinicamente a la ndmero 4, en



la que observamos un vencejo el 25 de Abril; dejamos un dia para que
se habituara a la caja y colocamos las palancas el 27, observando que
ehtraron dos vencejos al atardecer, pudiéndose diferenciar por el ta--
mafio. ‘Durante los dfas 27-28-29 y 30 de Abril y 1-2-3 y 4 de Mayo, hi
cimos observaciones para poder individualizar la actividad de la pare
ja. Durante todos estos dias, el Gltimo vencejo en entrar era el de -
tamafio menor y también el que salid m&s pronto los dfas 29-IV y 3~V,
los demis dias, como se observa en las griéficas 4-75, salen los dos -
al mismo tiempo, o0 sea, uno detrids del otro. El dia 27-IV muestra una
‘mayor actividad, observindose que de las cuatro entradas y sus corres
pondientes salidas, que se producen después de las dos primeras sali-
das del dia, tres de aquellas son debidas al vencejo menor y la Glti~
ma entrada y salida al mayor. El dfa 3, colocamos una caja (n? 5) al
lado de la n? 4 a unos 10 cms. de distancia (los agujeros a 20 cms.)
y por la noche, un vencejo de la n? /4 entr6 en la n? 5. Al dia siguien
te, los dos vencejos salieron a la misma hora-casi (0656) y tras rea-
lizar una pauta de conducta que hemos denominado de "conduccidén", cuya
finalidad es la de ensefiar al otro indi?iduo 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 est4 muy relacionada con su -
biologfa, al igual que en otras aves, actuando el tiempo atmosférico -
sobre ellas de forma distinta segiin el estado fisiolégico en que se en
cuentren. Por lo tanto, se hace necesario un conocimiento de la biolo~
gia de estas aves para estudiar su actividad.

En este afio, la biologfa de la reproduccidén de las parejas
que nidificaron bajo nuestro control, queda expresado en la tabla 3J.1.1.

Siempre que citemos datos y fechas se hard por orden del ~
nimero de la caja, o sea el primer dato corresponderi a la caja n? 2 y
el segundo a la n? 4,

El intervalo de puesta va desde el 5 al 18 de Junio, pe-

ro si excluimos una puesta que no eclosiond el intervalo se reduce del
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5 al 11 de Junio.

Huevos Eclosién
12 29 3e 10 29 3e
SVI 8vi - 25VI  26VI -
SVI 7VI - 25VI  26VI -

7Vl 9vVI  11VI 30vI  2vII  2VII

O & N o6 o~ W N

18vI  20VI - - - -

Tabla 3.1.1. Datos de la puesta y eclosién de los

huevos para todas las parejas que nidifican en
cajas.

Hemos tomado como periodo de incubacidén el tiempo que va des
de el Gltimo huevo puesto hasta que éste eclosiona (Drent 1975). Utili-
zamos esta definicidén porque durante dicho periodo se mantiene la acti-
vidad de incubacidn mds constante. En este afio el periodo de incubacién
es por términ; medio de 19,33 dias y los pollos nacen desde el 25 de Ju
nio hasta el dos de Julio. El perfodo de cria dura hasta el 10 de Agosto.

Las grificas de actividad diaria (2-75 y 4-75) para las dos
pare jas que criaron, se puede dividir en tres tipos con un patrén de ac
tividad caracteristico y que hemos denominado {Rodriguez~Teijeiro 1975).

Periodo I o preincubatorio
Periodo II o incubatorio

Periodo III o de crianza

3.1.1.~ Perfodo I o preincubatorio

El patrén de actividad.para este perfodo_se puede resumir -

en el siguiente cuadro (3.1.1.1):
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Caja Fécha T T T 133 UE NS

2F 2n F-D
2 20V-4vI 10,38 12,73 0,88 7,2 18,68 2,6
L 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 eh este periodo)son
activas de una {orma parecida y en general los dos individuos de la pa-
réja realizan las mismas actividades, afirmacién que es apoyada por el
escaso valor de la variable TF-D' El nimero de salidas y por lo'tanto
el de entradas se encuentra entre 2 y 3.

El tiempo en que un vencejo esta ‘dentro y el otro fuera de
la caja (TF~D) se divide en dos momentos a lo largo del diaj; el primero
se situa inmediatamente después de la 12S con una duracidn 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 representacién de la actividad la hacemos en una serie de
histogramas en los que en abcisas colocamos horas del dia y en ordena-
das, en el segmento positivo el nimero de salidas y en el negativo el
nimero de entradas. La éctividad para este periodo esti representada en
las grificas 3.1.1.1 y 3.1.1.2, que muestran en aspa 125 y UE y en blan
co actividades posteriores a las 125 y anteriores a las UE.

La actividad por la mafiana se puede descomponer en cuatro for
mas generales {grifica 3.1.1.3 y tabla 3.1.1.1):

1.) Las dos salidas se hacen una detris de otra.

2.) Las dos salidas se hacen con un intervalo de tiempo de sepa-
racién.

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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Grificas 3.1.1.1 y 3.1.1.2, Histogramas de las actividades de
entradas y salidas del periodo T.
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Grifica 3.1.1.3. Formas generales de actividad matutina y vespertina
que se dan en las grdficas diarias.
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res.
La actividad al atardecer puede presentar tres formas (gné
fica 3.1.1.3 y tabla3.1.1.1)
1.) que los dos vencejos entren juntos.
2.) que los dos véncejos 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 Mafana Tarde
actividad

1 2 68,75 12,50

4 48,50 14,70

2 2 6,25 75,00

4 18,20 73,50

3 2 - 25,00 12,50

4 27,30 8,90

4 2 0,00 0,00

A 6,00 0,00

Tabla 3.1.1.1. Porcentaje de dias 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 (TF~D)’ nimero de entradas y salidas (NS) y la tabla
3.1.1.1 obtenemos que el patrdn de actividad de esas aves en este pe-

riodo es el dibujédo en la grdfica 3.1.1.4

em = e =

Griafica 3.1.1.4. Patrdén de actividad del periodo I

Esta actividad se mantiene hasta el dia después de puesto

el primer huevo;»a partir de este momento, el tiempo que estd ocupada



la caja por un vencejo aumenta considerablemente, dando asf el patrén
de actividad tipico del periodo de incubacién.

3e1.2.~ Periodo I1 o incubatorio

las dos parejas controladas ponen el primer huevo entre los
dfas 4 y 5 de Junio, no pudiendo precisar la hora de puesta, aunque se
gin Lack (J951) se acostumbran a poner a primera hora de la mafiana (1a
observacidn se realizé a las 0845). La caja n? 4 puso el segundo huevo
el dfa 7 entre las 0854 y las 0951, mientras que la pareja de la caja
n? 2 lo hizo el 8 de Junio.

La incubacién se inicia en la caja n? 2 el dfa 8 de Junio
precisamente con la puesta del segundo huevo, aunque no es total, ya
que hay un 75,41% de atencién (attentiveness); de la misma forma, la
caja n? 4 inicia la incubacién el 7 de Junio con la puesta del segun-

do huevo pero tampoco es completa (84,65% de atencidn)(grifica 3.1.2.1).

1001
:" 4
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Grifica 3.1.2.t. Las flechas indican la puesta de huevos y la eclosién
de los mismos. ‘

El nacimiento de los pollos tiene lugar los dfas 25 y 26
de Junio (tabla 3.1.1), en las dos cajas, el hecho de que el nacimien
to en la caja n? 4 se atrase un dfa con respecto a la n? 2 podria de-
berse, entre otras causas, a la menér atencion al nido de la pareja -

(grafica 3.1.2.1).
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La incubacidén es llevada a cabo por los dos individuos de
la pareja sustituyéndose en esta labor a lo largo del dia, no sabemos
si‘la sustitucién se lleva a cabo por la noche. No hemos observado nun_
ca q&e un vencejo alimente al compafiero en estas sustituciones, conclu
sién que ya corrabora las ya hechas por Weitnauer (1947) y D. y E. Lack
(1952).

La actividad para este perfodo estd resumida en el siguien

te cuadro (3.1.2.1):

Caja Fecha T2F TZD TF—D 125 UE NS
2 9VI-24VI 0,67 10,05 13,24 4,13 19,14 2,46
4 8vi-24vi 2,09 11,28 10,61 4,60 19,26 5,00

Cuadro 3.1.2.1. Valores de las variables de actividad del perfodo II
del afio 1975.

La actividad es distinta en las dos cajas y se debe princi
palmente a ausencias de los dos individuos de la caja n? 4 del nido -
(TZF). El aumento de TZD se debe a una mayor tardanza en la salida del
individuo sustituido de la caja (no necesariamente de la sustitucién-
en la incubacién) y al hecho de entrar los dos después de una ausencia
en la incubacién (ver gréficas diarias y discusién més adelante).

Hay bastantes variaciones diarias en este perfodo, sobre -
todo en la caja n? 4. Hemos tomado como intervalo del 9 al 23-VI y no
hemos tenido en cuenta los dfas 11-12-16-18 y 22-VI por presentar una
actividad distinta, quizds debido a la lluvia, cuya relacién estudia-
remos mds adelante. Las grdficas 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 sustitucidén en la incubaciénj -
en aspa indicamos las primeras salidas o las Gltimas entradas, en blanco
se sefialan aquellos movimientos que pensamos que no tienen que ver con

la sustitucidén. La caja n? 4 presenta una gran actividad de este Glti-



mo tipo, posiblemente debido al aprovechamiento del calor solar en be
neficio de un mayor tiempo de alimentacién (Drent 1975). Después de -

esta visién general haremos un estudio detallado por caja.

Grafica 3.1.2.2. Histogramas de entradas y salidas de la
pareja de la caja n? 2, a) los dias que
presentan dos sustituciones. b) tres -

sustitucioneés. Explicacién en el texto.

En la caja 2 podemos dividir los dias en dos grupos segin -

el nimero de sustituciones (tabla 3.1.2.1) : aquellos que presentan dos

(gréafica 3.1.2.2.a) y los que presentan tres (gréfica 3.1.2.2.b).

sust./dia n? dias dias en que se producen

L

1 23VI

2 6 9,10,13,15,17 y 19VI
3 3 14,20 y 21VI

4 0 -

5 1. 24VI

tabla 3.1.2.1

Definimos por intervalo de sustitucién, el tiempo que va -

desde el momento que se produce una entrada cuando otro vencejo estd
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dentro incubando, hasta la préxima salida. El intervalo de la primera
sustitucidén tiene una duracién media para los dos grupos de 74 min.,
mientras que el de las restantes es de 5 min. (sin contar el 20VI).
La p;imera entrada se produce, por término medio,39 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 dias que presentan dos como tres sustituciones,
la primera se da entre las 4 y 7 h. (mis concentracién en grifica -
3.1.2.2.a). Los dfas de dos sustituciones presentan la segunda (gréfi
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 grificas diarias de los dfas 16,18 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 sustitucién se da de 16 a 17 h.

En los dfas de tres sustituciones (grdfica 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 serén:

-
b
-
-

Grifica 3.1.2.5. Patrén de actividad para tres sustituciones

La caja n® 4, como hemos mencionado antes, presenta en sus
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grificas de actividad diaria (gréfica ,~75) momentos en que estd vacia;
los dfas que no presentan estas ausencias son el 16 y 17, mientras que
los demds dfas se producen con una duracién media de 2,34 h. (extremos
O,Ai-7.73 h.); el momento del dfa en que se van con mayor frecuencia es
de 11,50 a 18h. (83,3%) y a primeras horas de la mafiana el 25%. El dfa
20VI se produjo la salida de los dos vencejos a las 0339 y 0545, hora -
inhabitual y la (nica razén que encontramos fue la posible falta de ali
mento de las aves, pues en los tres dfas anteriores las condiciones me-
teorolégicas fueron adversas y ademds la temperatura de este dfa fue e-
levada, con lo que las condiciones para la alimentacidén fueron buenas.
3i regresionamos la temperatura registrada por el termémetro
seco a las 13 h. con el tiempo de ausencia (TZF), sin tener en cuenta el
dia 14, encontramos quc'existe una rclacidn lineal entre las dos varia-

bles (gréfica 3.1.2.6) cuya ecuacién es:

§ = 0,62 x - 10,50 r= 0,53 p <0,05

oy 12

7k

ok

sk

A

5t

2k

ir

0" N s i ;‘.c

Grdfica 3.1.2.06. Relacién entre la tempera
tura y el tiempo de ausencia (T F) de
la pareja de la caja n® 4. 2

‘
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Esta relacién fue intuida por b y E. Lack (1951) en sus ob
servaciones, aunque no pudo comprobarla. El dia 14 merece mencién por
que, siendo el dfa mis caluroso del ciclo (26C cuando la media es de
22,859C), la ausencia sélo dura 30 min. Una posible explicacién 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 dfas lluviosos coinciden con una disminucidn de la ac-
tividad en cuanto a nimero de salidas y los periodos dentro del nido
se hacen m&s largos.

El nimero de sustituciones sin tener en cuenta dos dfas -~

en que no se produjo ninguna, tal y como nosotros la entendemos, es -

de 2,8. (tabla 3.1.2.2).

sust./dia n® dfas dias en que se producen

0 2 19,20VI
1 1 10VI
2 1 17VI
3 4 9,14,15,21VI
4 2 13,23V1

tabla 3.10202

La primera salida se produce 24 min. m4s 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 sustitucidn es de 88 min. (un poco
superior a la de la n? 2), mientras que para las demis sustituciones,
el intervalo es de 23 min. (s=0,43),m4s tardfas que las de la n? 2 y -
que explican el aumento de TZD (cuadro 3.1.2.1). La entrada de la alti
ma sustitucidén se produce por término medio 66 min. antes de la Gltima
entrada del dia, aunque presenta cierta variabilidad sobre todo para -
los Gltimos dias del periodo de incubacién. El tiempo entre la primera

y segunda sustitucién, como media, es de 24 min. (s=0,6). En las sali-



das, que éomo consecuencia dejan la caja sola, el 75% de las veces sdlo
regresa un vence jo, (ver en gri&ficas diarias los dias 20 y 25) y el 25%,
regresan los dos (ver dias 13y 14); 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 78 min. dos entradas. Lo mismo sucede el dia

14 pero sbélo con una diferencia de 30 @in. y es dificil pensar que el

dia 24 algunas de las salidas y entradas que se dan entre las 1405y -

1737 no sean producidas por la misma ave.

grifica 3.1.2.3. Histograma de entradas y salidas de la
pareja de la caja n? /4,

De todos los datos dados y fijindonos en la griafica 3.1.2.73

podemos dar el patrdon de actividad como sigue:

Gréfica 3.1.2.7. Patrén de actividad del perfodo II de la pareja de
la caja n? 4. »

Este patrdn es parecido al de la caja n? 2 con tres susti-
tuciones, o sea, la actividad de la mafiana se da igual, pero con el a-
cercamiento de las sustituciones en los momentos crepusculares del dia.
En la zona media se produce la ausencia del nido.

3e1.3.~ Perfodo III o de crianza

Como ya hemos comentado, los pollos de las dos cajas nacie-



ron en los mismos dfas. En la caja n? 2 el primer nacimignto se da en
tre las 1030 y 1200 del dia 25 y el segundo pollo entre las 1300 y -
1500 del dfa 26; de la ;tra caja no tenemos horas concretas. El paso
de actividad del periodo II al III es paulatino.

Los pollos son alimentados enseguida, después del nacimien
to. Los adultos recogen insectos que van aglomerando, formando una bo
la que mantienen en la garganta debajo de la lengua. Esta colocacidn
del alimento hace que sean distinguibles en vuelo facilmente los cria
dores por la silueta "hinchada" de la cabeza. Para darles el alimento,
el vencejo se coloca sobre los pequefios y les toca con el pico en la
parte posterior del cuello y dorso; entonces, los pequefios cogidog al
nido por las garras, que ya son funcidnales, elevan el cuerpo y abren
la boca emitiendo un sonido débil e intermitente. Kl adulto introduce
el pico y expulsa la bola que es tomada por el pollo. Segin D, y E. -
Lack (1951), si la bola es muy grande se le dan por partes o bien la
reparten entre los individuos de la pollada. Cuando los pequefios tie-
nen varios dias de vida, el adulto da una bola a un sdélo individuo y
nunca la reparte entre los demds. Tampoco hemos observado que durante
la crianza un adulto alimente al otro. Después de haber comido, el po
1lo queda quieto con’el cuello estirado y no responde a ningin estimu
lo. La boca del pequefio no presenta ningin tipo de coloracién 1llamati
va, siendo blanca con los bordes negros.

Durante los primeros tres o cuatro dfas, 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
dias siguientes, los excrementos aparecen por toda la caja siendo muy
abundantes al final del peribdo. 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 quizds sea debido a que el agujero

estd mds alto que el suelo de la caja y dificulte la expulsién 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).

A Durante este pe#iodo hay dos actividades tipicas que se dan
con una frecuencia distinta a lo largo del dfa y a lo largo de los dfas
Una de ellas, la hemos denominado de sustitucién por tener el mismo pa-
trén que la del perfodo II, aunque la funcién es el éalentamiento de los
pollos m&s su alimentacidn; la otra, la llamamos de alimentacién y su -
patrén es una entrada y una salida seguidas, producidas por el mismo in
dividuo. Su funcién es exclusivamente la alimentacién y es tipica de es

te periodo.

ATENCION AL NIDO (*/d)

Gréfica 3.1.3.1. Atencién al nido durante el perfodo
III. Las flechas hacia arriba marcan el na=-
cimiento de los pollos y las que van hacia
abajo la muerte de los mismos.

La atencién al nido para las cajas n? 2 y n? 4 queda refle-~
jada en la grdfica 3.1.3.1 en la que observamos un descenso brusco en
los primeros siete dfas de vida de los pollos, aunque la media es ele-

vada, 78,1% y 76,6% (subperfodo 12). A confinuacién, hay un descenso



de menor grado hasta el dfa 15, con media 51,34% y 51,50% (subperiodo
22). Finalmente hay un periodo de atencién mis o menos constante, con

media 45,06% y 42,20% (subperiodo 32), (el periodo medio de descanso
de los vencejos es del 34,6%).

T T T 12 UE NS
Fecha 2F 2D F-D S

Subp.1? 25VI-2VII 5,99 9,60 8,40 3,97 19,87 12,12
Subp, 29 IVII-8VII 11,46 9,52 2,51 3,92 19,84 8

Subp.3? 9VII-30VII 13,70 8,95 1,33 Ly 46 19,73 6,84

Cuadro 3.1.3.1.a. Valores de las variables de actividad del periodo
111 de la caja n® 4

1 s UE NS
Fecha TZF T2D TF—D S

Subp.1®  28VI-2VII 5,84 9,12 9,07 3,65 19,74 10,62
Subp.2?  3VII-8VII 11,66 9,52 2,88 4,87 19,76 7,33

Subp.3? O9VII-30VII 13,16 9,18 1,64 4,69 19,71 6,56

Cuadro 3.1.3.1.b. Valores de las variables de actividad del periodo
III de la caja n? 2

En el ;uadro 3.1.3.1.a.b-p§demos observar que la variable
TF—D diferencia por sus cantidades el subperiodo 12 del 22 y 32 y se
debe a que en aquél hay mucha actividad de sustitucidén. Si observamos
la primera salida y Gltima entrada media, obtenemos un tiempo de des-
canso de 8,1 h. en el caso de la caja n? 2 y 7,91 h. para la n? 4. Sin
embargo, la variable TZD 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 dfa, La variable T2F



diferencia también claramente este subperiodo de los otros dos, la di
ferencia se debe también a la mayor actividad de sustitucidn.

El 292 y 39 subperiodo son los mds afines aunque hay también
notables diferencias. La variable TF—D sipgue descendiendo y se debe a
que desaparece la actividad de sustitucién en el subperiodo 39 vg que
disminuye el nimero de salidas (NS). También se observa que el tiem-
po adicional de permanencia de los dos vencejos en el nido disminuye
mucho para el subperfiodo 32 (hecho que se observa sobre todo en la ca
ja n2 4). |

La distribucidn de estas variables y actividades a lo lar-
go del dfa, como veremos mis adelante, también nos diferencia ostensi

blemente estos tres subperiodos.

3.1.3.1.~ Subperiodo 1¢

En el subperiodo 12 tencmos las siguientes caracteristicas
obtenidas a partir de las gréficas diarias (4-75 y 2-75).

) El periodo de ausencia se inicia por la tarde y se va pro-
longando hacia la mafiana, pudiendo decirse que ocupa un intervalo que
va desde las 0900 hasta las 1900. Hemos descontado de los cidlculos los
dfas 29 y 30VI por presentar un mayor tiempo de ausencia y la activi-
dad de alimentacién mis avanzada hacia las primeras horas, siendo sig
nificativo sefialar que son dos dfas muy calurosos (27,49C. siendo la
media 26,42C.). 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 Gltima entrada es del 41,13 y 35,09%. Las grificas 3.1.3.1.1
muestran el histograma de las actividades de este subperiodo para las
dos cajas. Las de alimentacién estdn en oscuro y se encuentran distri
buidas por la tarde. En la caja n? 2 tiende a haber una agrupacién en
tre las 1000 y 1700 cosa que no ocurre en la n? 4 ya que se distribuye
bastante uniformemente a partir de las 1300. ‘

El nimero de alimentaciones entre la primera salida y las
1200 va de 0 a 2 y de las 1200 hasta la Gltima entrada es de 1 a 7. El

intervalo de sustitucidn dura 15 min. asi como el de alimentacién.
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La actividad en general (gridfica 3.1.3.1.1) estid bastante uniformemen
te distribuida, aunque con un ligero aumento hacia los crepuisculos.

- Resumiendo los datos expuestos mds arriba, diremos que las
actividadés de sustitucién predominan por las mafianas, mientras que a
partir de las 1000 predominan las de alimentacién. El abandono de la
caja por parte del adulto que estaba incubando se da entre las 0900 y
1100 (rayado en las gréficas 3.1.3.1.1).

Es destacable que en 10 dias de los 14, en las dos cajas,
los vencejos entrgn casi juntos entre las 1300 y 1500 para alimentar

a los pequefios (grificas diarias 2-75y 4=75).

CAJA2
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Grafica 3.1.3.1.1. Hfétogramas de entradas y salidas que
se producen en el subperiodo 19 para las parejas de
las cajas n? 2 y 4. En aspa primera salida y Gltima
entrada. En blanco actividades de sustitucién. En ne
gro actividades de alimentacidn y en rayado salidas
del dnico individuo que esti en el nido.

No podemos realizar una grifica del patrén de este subperio
do por ser muy variable (sobre todo en la parte final del dfa), quizds
con el estudio de mds afios se logre establecer el patrén, aunque la -
tendencia y la situacién‘en el dfa de las actividades son muy claras.
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El subperiodo 22 tiene el mismo aspecto que el 1?2 pero con
un incremento del tiempo fuera (TZF) que se distribuye de la siguiente
forma: de la primera salida a las 0700, 29 y 25 min. y de las 0700 has
ta la Gltima entrada, 1110 y 1056.

Los dos vencejos salen juntos en la primera salida y esto -
motiva el valor de la variable T2F encontrado entre la primera salida
y las 0700, después entra uno y se inician las sustituciones que en el
caso de la caja n? 4 es de 2, mientras que en la caja n? 2 sélo se pro
ducen sustituciones tres dias (2-3 y 7-VII), los demis se caracterizan
por presentar solamente actividades de alimentacién. Esto provoca que
el nimero de alimentaciones para la caja n? 2 (4,57) sea mayor que el
de la caja n? 4 (3,47), aunque el nimero de salidas es parecido en las
dos (cuadro 3.1.3.1.a.b). El intervalo de alimentacién (8 y 6 min.) es
menor que el dado para el primer subperiodo y se debe a que los pollos
sg'alimentan mids rapidamente. Enylas grificas 3.1.3.2.1 se observa la
misma tendencia a la crepuscularidad de la caja n? 4 y una tendencia

menor en la n® 2.

H0

10

Grifica 3.1.3.2.). Histogramas de entradas y salidas que
se producen en el subperiodo 2?2 para las parejas de
las cajas n? 2 y 4. Simbolismos e¢specificados en la
grifica 3.1.3.1.1
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El patrdn de actividad tedrico de la caja n? 2 es:

Grafica 3.1.3.2.2. Patrén de actividad tedrico del subperiodo 22 de
la pareja de la caja n? 2.

Y el patrén de la caja n? 4 es:

“r
3
&}
5

Grifica 3.1.3.2.3. Patrdn de actividad tedrico del subperiodo 22 de
la pareja de la caja n? 4.

3.1.3.3.~ Subperiodo 32

Al dinicio de este subperiodo los pollos tienen 14 y 15 -
diasvde vida, El dia 14VII muere el segundo pollo de la caja n? 4 y
el 29VII elisegundo de la n?® 2.

Hay tres factores qué se modifican a lo largo de este sub-
periodo y estdn ﬁuy relacionados con su actividad.

1) NéGmero de pollos de la nidada.-

Como hemos dicho disminuye a lo largo del periodo 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 comin cuan
do el pollo tiene mis de 20 dias. La disminucién de la nidada conlleva
una disminucién de los requerimientos energéticos y por lo tanto un -
descenso de la actividad. Este descenso q&eda patente en la grifica

3.1.3.3.1 en la que se observa que la media (linea horizontal) en el
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periodo entre el 15 y 24VII es supérior en la caja n? 2 (2 pollos) que
en la n? 4 (1 pollo), aunque no es estadisticamente significativo -

(v = 32,5 NS).

_Junio Julio

Grafica 3.1.3.3.1. Relacién del nimero de sali
das (NS) entre las dos parejas en el perio
do III o de cria. Las flechas indican la -
muerte de un pollo de la nidada. Las lineas
horizontales indican la media del periodo
que comprenden.

2) Biologia del crecimiento de los pollos.~

Los pollos aumentan de peso hasta 34 (caja n? 4) y 31 (caja
n? 2) dias de vida, a partir de los cuales se mantiene algunos dfas -
constante e inicia después un descenso hasta el dfia de la partida que
fue el 6VIII para la caja n? 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 estin de acuerdo con
Lack que observa las primeras salidas de vencejos antes de las 0800 de
la maflana. Los adultos dejan de realizar actividades de alimentacién a
partir del dia 4VIII en las dos cajas. La pareja deja la caja en dias
distintos, el primer venéejo se va el 4VIIT 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 actdan durante toda su estancia estival; la
lluvia actiia de una manera importante disminuyendo el ndmero de alimen
taciones (ver dfas 17,25,26 y 27VII). Por su importancia, la accién de

estas variables serd estudiada en un apartado de esta memoria.



Por lo dicho anteriormente, hemos tomado el intervalo del
estu&io entre los dfas 9 y 24VII. No hemos tenido en cuenta los dfas
18 y 19VII, ya que un vencejo permanece fuera de la caja n? 2 por la
noche y lo mismo para la caja n? 4 los dfas 17 y 18VII. El vencejo -
que pasa fuera la noche regresa por la mafiana 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 1/ hasta el 24VII el ndmero
medio de alimentaciones en la caja n? 4 es de 6,85, mientras que en la
n? 2 es ae 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 n? 2 hay dos actividades caracter{sticas, una -~
que se da los dias comprendidos entre el 9 y 15VII y el 24VII y otra -
los dfas comprendidos entre el 16 y 23VII,

En la primera, los doé vence jos salen juntos (x = 4h. s =
0,26) y regresan a la caja 40 y 73 min. después de la primera salida,
(153), a continuacién, pasan un tiempo en el interior de ella para vol
ver a salir por separado, el resto del dfa no se encuentran, salvo ex-—
cepciones, en la caja. El porcentaje de tiempo que ocupan la caja por
la mafiana entre la primera salida (12S) y las 7 h. es del 50,3% (1,51h.)
ddndose dos entradas, mientras que desde las 7 h. hasta la dltima entra
da es del 8,1% (1,01 h.) d4ndose 4,87 movimientos de alimentacién. El
intervalo de alimentacién dura como media 11 min. (si eliminamos algu
nas alimentaciones que duran mucho tiempo, queda en 6 min.). La dife-
rencia de tiempo entre las dos Gltimas entradas es de § min.

La gréfica 3.1.3.3.2.a recoge el histograma del primer ti-
po de estas actividades. El patrén tedrico para este primer tipo de ac
tividad se muestra en la grifica 3.1.3.3.3.

En la segunda, los vencejos salen separados (primera sali-
da a las 4,72h. s = 0,73) y no se vuelven a encontrar en la caja, ini-
ciando en el momento de la salida las actividades de alimentacidn tf-

picas. La primera actividad de alimentacién tiene normalmente un in-



tervalo mis amplio (48 min.) que las demis del resto del dfa (5 min.),
desde la primera salida hasta las 7 h. hay una actividad de alimenta-
cién, mientras que de las 7 h. hasta la (ltima entrada hay 4,1 (si no

contamos el 21VII que es un dia de actividad muy elevada, hay 3,7).

e A A, s A A A. s 'y " - - B T 4. 4 A A A 1
§ 40 . o

Grafica 3.].3.3:3.'Patr6n del primer tipo de actividad del subperio
do 32 de la pareja de la caja n? 2.

En la grifica 3.1.3.3.2.b estd representado el histograma de
estas actividades (los valores que aparecen entre las 10 y 13 h. se de-~
ben al dfa 21VII), al anochecer se puede dar una alimentacidn entre las

18 y 20 h.

La tercera alimentacién del dia es mds variable pudiéndose

dar de 7 a 8 6 de 9 a 10 h.

Gréifica 3.1.3.3.4. Patrdén del segundo tipo de actividad del subperig
do 32 de la pareja de la caja n® 2,

En la caja n? , se observan también las dos actividades.
Los dias 9,10)1],]2,1& y 24VIT actdan como el primer patrén, mientras
que los dias 13,15,16,21,22 y 23VII como el segundo. Todos estos dias

presentan mayor variacién que la encontrada para la caja n? 2, La -

grifica 3.1.3.3.5.a muestra el histograma de los dias en que la pareja

actda como el primer patrén; existe una gran semejanza con la gréfica

3.1.3.3.2.a en la concentracidén de las actividades. El niimero medio de
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Grifica 3.1.3.3.2. Hlistogramas de las entradas y salidas de.
la pareja de la caja n? 2 en el subperiodo 39. 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 alimentacidén. Con aspa se indican las primeras
salidas y dltimas entradas y en oscuro las actividades
de alimentacidn,

g

10

20

Grafica 3.1.3.3.5. Histogramas de las entradas y salidas de
la pareja de la caja n? 4 en el subperiodo 139. a)actiyi
dades del primer tipo. b)actividades del segundo tipo.
Los simbolos estdn indicados en la grifica superior.

-81~



alimentaciones es de 5,5 y quedan bien especificadas 4, que se dan a
partir de las 15 h., sin embargo, las actividades de alimentacién que
se producen entre las 7 y 10 h. no son constantes en los distintos -
dfas‘y no podemos precisar su situacién ni el nimero de ellas. La pri

mera salida se produce a las 4,03 h. (s = 0,12) y por lo tanto el pa-

trén seris

n 5 L N N L. " " . n L " L . " 2
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Grifica 3.1.3.3.6. Patrdn del primer tipo de actividad del subperfodo
32 de la pareja de la caja n® },

La grdfica 3.1.3.3.5.b nos da el ﬁistograma del otro patrén
para la caja n® 4, el intervalo de la primera alimentacién es mayor en
cuatro dfas con una media de 34 min., los demis (dos dias) es igual -
que para las del resto del dfa (5 min.). El nimero de alimentaciones —
es de 4,1 (si no contamos el 13VII, es de 3,6) y la segunda alimenta-

cién se puede dar de las 6 a las 8 § de 9 a 10 h.

i * P
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Grifica 3.1.3.§;7. Patrén del segundo tipo de actividad del subperiodo
32 de la pareja de la caja n? 4.

Este patrén de actividad se inicia en la caja n? /4 después
del dia 14, a partir del cual sélo hay un pollo. De la misma forma pe
ro con disminucién del nimero de alimentaciones (en general las dos -
Gltimas de la mafiana) se mantiene el resto del periodo de crianza.

3.1.4.~ Actividades en los lugares de nidificacidn de vence jos no
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criadores

Poco material bibliogrifico hay sobre este tema. En general,
Weitnauer (1947), AD. y E. Lack (1951), Koskimies (1950) y De Graaf (1947
y 1951) concuerdan en afirmar el caricter errante de los vencejos meno-
res de tres afios y los hacen responsables de las (ltimas llegadas a los
lugares de cria, de las primeras partidas en migracidén, de los movimien
tos nocturnos y en general, de una falta de constancia en el lugar de
cria caracteristica de esta edad.

Cogimos un vencejo el dia 1V cuando realizaba "pasadas" cer-
ca de la caja n? 2, marcdndolo con pintura debajo del ala izquierda. -
Posteriormente el dia 4V lo recuperamos al introducirse en un hueco que
habfa entre la caja n?® ]'y la pared (figura 3.3.4.1), colocédndole una
anilla con una chapa roja que le colgaba 1 c¢m. por debajo de la pata; -

esto nos permitia poderlo seguir con bastante facilidad cuando volaba.

1 fmyz

- Figura 3.1.4.1. Lugar donde se capturé un vencejo
que anillamos (o ).

El dia siguiente entré en la caja n? 5 pasando la noche en ella; esta
actividad durd hasta el dia 13V en que se apared con un vencejo que en
traba en la caja n? 2. Es interesante hacer notar que, durante el com-
portamiento de conduccién, este vencejo se equivocaba y en vez de en-

trar en la n? 2 lo hacia en la n? 1, lugar en el que lo capturamos -

cuando le colocamos la chapa roja (figura 3.1.4.1).
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Las grdficas de la caja n? 5, desde el 7V hasta el 13V, nos
marcan la actividad del vence jo antes del apareamiento. Como se obser-
va, el ave entraba y salia regularmente de la caja. La sélida media,es
tos dias, para esta ave que no estaba apareada es a las 6 h., mientras
que por las mismas fechas en la caja n? 4 la primera salida era a las
0723, es decir, habia una diferencia de 0123 entre las dos salidas.

El dia 7V anillamos otro vencejo en la misma caja (n® 1) y
en el mismo lugar que cl anterior (figura 3.1.4.1); 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. mis alejadas), cu-
yos agujeros se abrian en direccidn Este; posteriormente, lo hizo dos
veces en las cajas situadas en el lugar de captura; después, en otras
que cstaban en direccién Oeste a unos 50 m. de distancia y ain intento
entrar en otros dos lugares mds, antes de perderlo de vista por lo a-

vanzado del crepisculo.

El 9V intentd entrar en las cajas situadas a 50 m. de donde
lo capturamos, cuybs orificios se abrian‘en direccién Este. E1 10V in-
tenté entrar por la mafiana en la caja n? 4 que estaba ocupadaj al ano-
checer no lo observamos.

El 4VI entrdé por la mafiana a las 0730 en una caja cercana al
lugar de captura y volvidé a salir.

vEl 26VI se observd intentando entrar en la caja n? 3,

Todos estos datos nos muestran el caricter errante de estos
vence jos que no crian, y es curioso que de las 5 observaciones realiza
das, sé6lo en una lo hallamos visto entrar en una caja y las demis ob-
servaciones realizadas eran intentos en nidos que ya estaban ocupados
por vence jos.

Los vencejos inician la reproduccién al tercer afio de vida
(Weitnauer, 1947 y 1975, Perrins 1971),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 (gréficas diarias
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3-75) puedan ser debidos a los mismos vencejos, sino que son activida
des tipicas de estos vencejos errantes.

Los datos que podemos extraer son que esta actividad se con
centra exclusivamente por las mafanas (excepto el dfa 9VIT) y el momen
to oscila entre las 4 y 9 h., didndose 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 16VII) entran dos vence jos. Los vencejos utili-
zan la caja 18 dias de los 29 en que se desarrolla esta actividad. Rl

patrén de estas actividades es:

Grafica 3.1.4.1. Patrdn 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 formdé este afio. El inicio de la ocupa-
cidén registrado por nosotros fue el AVII, en que un vencejo solitario
entrdé a las 0825 después de dos o tres vuelos rdpidos y salida las 0830;
vuclve a entrar a las 0857 y sale a las 0906. Por la noche no entré -
ningin vence jo. E1 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 dia 8VII. El1 dia 9VII colocamos las palancas iniciando cl registro
hacia las 1200. Como se observa en las grdficas 5-75 la actividad de -
los vencejos es idéntica a la actividad de una pareja nidificadora en
el periodo I, por lo que se ajusta bien el patrén de actividad para es
te periodo.

En el cuadro 3.1.4.1 exponemos la media de las distintas va
riables exceptuando los dias 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 cua

dro 3.1.1.1y estriban en la primera salida y Gltima entrada; la pareja
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sale mds pronto y entra mds tarde de lo que corresponde al periodo I

y por lo tanto T2D se acorta y T__ se alarga.

2F

S a ;
Caja Fecha TZF TZD TF—D 12S UE NS

5 10VIT-23VII 12,93 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 mis tarde que la del resto de las parejas controladas en estas -
fechas y la Gltima entrada se realiza un poco mids pronto. Las demis -

variables NS y T se corresponden con el Periodo I de las criadoras.

F-D

Los dias 12 y'21VII, el vencejo que pasa la noche fuera de
la caja entra momentos antes de la primera salida. Lo mismo ocurrié -
los dias 19 y 18VII para las cajas n? 2 y 4 respectivamente, aunque -
las entradas fucron posteriores a las primeras salidas. Este hecho, -
registrado este afio en sSlo cuatro ocasiones, fue expuesto por Poncy
(1928) que dice "los vencejos machos y posiblemente individuos no cria
.dores, a menudo, dejan ¢l nido por la noche y regresan por la mafiana
simultaneamente con la primera salida de la hembra." Por lo tanto, es
te hecho observado por Poncy es corroborado por nuestros datos (no sa
bemos como pudo discernir el sexo de las aves).

El dia 24VIT capturamos los vencejos de esta caja para ani
llarlos y este mismo dia abandonaron la caja. Son aves bastante rece-
losas, y hay que afiadir a este comportamiento huidizo,lo cercano de la
migracidén y el hecho de ser una pareja nue?a 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 afios
sucesivos (segin Perrins 1971 si el anillamiento se hace antes del i-

nicio de la migracidn los vencejos regresan al afio siguiente con bas-

tante frecuencia).

-86~



2,1,5.— Variables climatolégicas

El servicio metereoldgico nacional tiene publicadas unas ta

blas que dan la media por meses de las siguientes variables climatolé-

gicas:
T Valor medio de la temperatura media diaria en °C,
TM Valor medio de la temperatura mixima diaria en °C.
Tm Valor medio de la temperatura minima diaria en 2C.
R Precipitacién mixima en el mes en 1./ m?
DR Nimero total de dias de precipitacién
I Valor medio del nimero total de horas de sol despejado

—
—

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 estidn los vencejos en nuestras latitudes. De esta forma,

podemos compararlas con las obtenidas cada afio estudiado por nosotros.

Meses T TM Tm R DR I H
Mayo 18 22 14 52 10 252 68
Junio 22 25 18 42 8 278 67
Julio 24 28 21 29 6 313 67

Tabla 3.1.5.1. Valores medios desde 1931 a 1960 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 periodo I), es mis frio y menos

lluvioso que la media general; Junio (en parte corresponde al perfﬁdo

II) es algo mis frio y menos lluvioso aunque la lluvia esti mas repar—
tida que la media general y Julio (corresponde al periodo 1I1), presentan
unas temperaturas semejantes a las de la media general, menor precipi-

tacidn y un mayor nimero de horas de sol despejado.
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Meses Dias T TM Tm R DR I 13
Abril  15-30 16 20 13 0 0 270 62
T 1-15 15 18 12 11 6 263 62
Mayo
16~31 17 19 15 20 9 191 73
1-15 18 21 19 9 6 229 71
Junio
16=30 22 24 15 20 3 312 71
1-15 23 27 20 1 1 364 67
Julio
16-31 25 27 22 1 6 278 74
Agosto 1-15 26 29 23 23 6 300 71

Tabla 3.1.5.2. Valores medios de las variables atmosféricas del afio

1975.
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