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NOTA PRELIMINAR

Los resultados obtenidos en 2023 sobre el tamano poblacional de palomas en
Vitoria-Gasteiz son similares a los obtenidos en el estudio llevado a cabo en
2020 por Lokimica. Se ha realizado un estudio comparativo de los dos
métodos en el cual se observa que el conteo de individuos por celdas es muy
similar. La diferencia de los resultados de los dos estudios se obtiene al
calcular la estima total de la poblacion, porque el informe actual esta basado
en el desarrollo de una metodologia de muestreo y analisis estadisticos que
mejoran, desde un punto de vista metodolégico, el censo de palomas urbanas
llevado a cabo en Vitoria-Gasteiz en 2020. Las diferencias entre ambos
estudios se deben, mayoritariamente, a esta mejora metodolégica aplicada a

las estimas poblacionales.

ANTECEDENTES

El conocimiento a escala fina de la distribucién y abundancia de la avifauna
en nUcleos urbanos es esencial para abordar eficazmente medidas de gestion
y manejo tanto desde el punto de vista de la conservacion como del control de

plagas (Senar et al., 2016, Anton et al., 2017, Arizaga et al., 2021).

La actual paloma urbana proviene de la colonizaciéon de los nucleos urbanos
por descendientes en régimen de libertad de la paloma cimarrona o
doméstica (Columba livia . domestica), que por su lado proviene de la
domesticacion de su ancestro silvestre, la paloma bravia (C. livia) (Johnston'y
Janiga, 1995). La paloma bravia, ademas, fue la primera ave en ser
domesticada, hace ca. 5000-10000 anos en Oriente Proximo (Johnston vy
Janiga, 1995). La paloma bravia es propia de cortados y cantiles, tanto en
zonas costeras como de interior (Keller et al., 2020), mientras que la variedad

domeéstica nidifica en construcciones humanas, principalmente en pueblos y
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ciudades. Ambas variedades pueden hibridarse, lo que hace que la existencia
de poblaciones ‘puras’ de paloma bravia se limite a las zonas mas remotas en
areas de montana y costas. La sobrealimentacion que experimentan las
palomas urbanas y las condiciones ambientales que ofrecen los nucleos
urbanos (e.g., con temperaturas mas elevadas en invierno), a menudo dan pie
a poblaciones muy numerosas que, a nivel local, provocan, numerosos

problemas.

Entre tales problemas caben citar: (1) Conservacion de patrimonio. El impacto
de la especie sobre el patrimonio arquitectonico es motivo de preocupacion,
tanto a nivel econdmico como de conservacion. Su costumbre de obtener
pequenas piedras del mortero de los edificios para facilitar la digestion en el
buche, junto con la acidez de los excrementos, facilita la degradacion de los
materiales que conforman cubiertas y fachadas, con la consiguiente
aceleracion de su deterioro estructural y las sustanciales inversiones que
acarrean los costes de limpieza y restauracion del patrimonio histérico (Del
Monte y Sabbioni, 1986, Dell’Omo, 1996, Haag-Wackernagel y Geigenfeind,
2008). (2) Salud publica. Desde el punto de vista de la salud publica, las
palomas son vectores de enfermedades y transmisores de microorganismos
patégenos para el ser humano (Dautel et al, 1999, Haag-Wackernagel y
Moch, 2004). Los excrementos de paloma pueden contener los patégenos que
dan pie a enfermedades como la histoplasmosis, criptococosis y psitacosis
(Dautel et al., 1999, Haag-Wackernagel y Moch, 2004, Cano-Terriza et al,
2015, Pérez-Sancho et al.,, 2019, Mia et al., 2022), obviando los que impactan
sobre la fauna silvestre y mascotas (Sansano-Maestre et al, 2009, Cano-
Terriza et al, 2015, Phalen et al, 2017). (3) Psicolégicos. Cada vez se
reconocen mas los efectos psicologicos de la superpoblacion de palomas en
la ciudadania. Su presencia y comportamientos asociados pueden ocasionar
molestias relacionadas con el arrullo, olores y el uso de puntos de cria o

descanso cerca de las viviendas que provocan estrésy alteraciones del sueno
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en personas sensibles, repercutiendo significativamente en la calidad de vida
y el bienestar psicolégico (Wormuth, 1994). Por todo ello, las palomas
urbanas son con frecuencia objeto de descastes y medidas de gestion

destinadas a reducir su nimero.

El Ayuntamiento de Vitoria-Gasteiz, mediante licitacion, invitdé a la Sociedad
de Ciencias Aranzadi a realizar un estudio para estimar el tamano de la
poblacion de la paloma urbana en la ciudad de Vitoria-Gasteiz. Ademas, dicho
estudio debia comparar los resultados con otro trabajo llevado a cabo en
octubre de 2020 (Lokimica, 2020). El objetivo Gltimo es disponer de datos con
los que poder planificar medidas de gestion orientadas a evitar la
superpoblacion de la especie y compatibilizar su presencia con la vida

urbana.

Especificamente, los objetivos que se alcanzan mediante el presente estudio,
son:

(1) Comparar el valor de individuos censados en 2023 con el que se obtuvo en
2020. Con el fin de poder hacer una comparativa con el trabajo llevado a cabo
en 2020, se desarrolld un muestreo idéntico tanto en cuanto a censos como
analisis de datos. No obstante, se ha identificado que el trabajo llevado a
cabo en 2020 adolece de algunas carencias metodolégicas que pueden dar
lugar a estimas sesgadas. Por ejemplo, asume un factor de correccion ligado
a la supuesta detectabilidad de la especie que no ha sido calculado
especificamente para el municipio (y comprobado, por tanto, si es correcto o
no) (Carrascal y Palomino, 2008, Arizaga et al., 2022a, Arizaga et al., 2022b).
Tampoco hace réplicas (esto es, cada unidad de muestreo se censé una Unica
vez) ni aporta un intervalo de confianza al valor calculado. Por todo ello, de
cara al trabajo de campo de 2023 se cred un nuevo protocolo cuyas

caracteristicas mas relevantes fueron el desarrollo de réplicas en transectos
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censados considerando bandas de conteo y la aplicacion de modelos para
estimar la abundancia.

(2) Estimar la detectabilidad de la paloma urbana en Vitoria-Gasteiz.

(8) Determinar el peso y efecto de diferentes variables asociadas a los usos
del suelo y geograficas a la hora de explicar el patron de distribucion de la
abundancia de paloma urbana en Vitoria-Gasteiz.

(4) Estimar el tamano global de la poblacion de la especie de estudio en el
municipioy la variabilidad de su densidad segin zonas y habitats.

(5) Identificar puntos de alimentacion y descanso.

(6) Evaluar la situacion de la poblacion de paloma urbana en Vitoria-Gasteiz,
comparandola con la de otras zonas urbanas y ofrecer una guia con posibles

medidas de gestion.
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METODOLOGIA

Area de estudio

El estudio se realizd en la ciudad de Vitoria-Gasteiz. El area de muestreo
abarcé un total de 143 celdas UTM de 500 m de lado (esto es, de 0,25 km?)
(Fig. 1), de las que se censaron 80 celdas (56%). Esta cuadricula de 143

celdas es la utilizada en el muestreo de 2020.

Fig. 1. Cuadricula de celdas UTM de 500x500 m, utilizadas como unidad base de muestreo

para el censo de paloma urbana en la ciudad de Vitoria-Gasteiz. En el recuadro se indica el

area de estudio (cuadricula) en el municipio de Vitoria-Gasteiz (poligono rojo).
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Periodo de estudio

Por causas coyunturales, el censo se llevd a cabo entre los meses de
septiembre y octubre de 2023. Se trata de una época del ano en que la
poblacion alcanza maximos, una vez la reproduccion ha finalizado y suma, en
consecuencia, los adultos mas los juveniles del ano, ya crecidos. Por otro
lado, la paloma urbana es una especie que apenas se dispersa, por lo que se
trata de una especie con poca probabilidad de hallar individuos ‘invernantes’
de otro origen a nivel local, de tal modo que los individuos censados en otono
tienen origen local y conforman el stockreproductor de la siguiente primavera

(Soly Senar, 1985).

Aunque desde un punto de vista comparativo seria mejor hacer el censo en
primavera (esto es, en un periodo en el que se contabilizan, exclusivamente,
adultos, evitando de este modo el conteo de pollos volanderos, juveniles o
inmaduros (Anton et al., 2017, Arizaga et al., 2021, Molina et al., 2022, Arizaga
et al., 2023a). Esta diferencia metodolégica con otros trabajos sera tenida en

cuenta a la hora de discutir e interpretar los resultados.

Metodologia: censos.

Los censos se planificaron sobre la base de la cuadricula de celdas UTM de
500x500 m (Fig. 1). Consistieron en transectos de 200 m de longitud, cada
cual localizado dentro de una Unica celda (Fig. 2). En conjunto se censaron 80
transectos, en otras tantas celdas. De las 143 que componen el area de

estudio.
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Fig. 2. Baricentro (puntos verdes) de cada uno de los transectos (N = 80) recorridos para

censar paloma urbana en Vitoria-Gasteiz. Cuadricula: celdas UTM de 500x500 m.

Teniendo en cuenta la distancia maxima a la cual es posible detectar palomas
(estimada en unos 150 m en nlcleos urbanos), se considerd un area de censo
de 150 m a cada lado del transecto, por lo que cada uno de ellos cubrid 200 m
x 2 bandas x 150 m = 60000 m* (0,06 km?, el 24% de la superficie de la celda
de 500x500 m).

Para cada contacto (ejemplar o conjunto de ejemplares observados) se anot6
el tramo de banda en que se localizd (coordenada exacta, mediante capa
cartografica GIS en T7ablet) y el nUmero de individuos vinculados a cada
localizacion (e.g., en el caso de bandos). Estas distancias fueron tomadas
perpendicularmente a la trayectoria del observador, en bandas de: 0-12,5,
12,5-25,0, 25-50, 50-75, 75-100, 100-150 m (Fig. 3).

Fig. 3. Ejemplo de los contactos que se obtuvieron para uno de los transectos (raya

discontinua), considerando, ademas, el reparto de la banda de censo en tramos (lineas

continuas de 12,5a 150 m). Un contacto pudo contener uno o0 mas individuos de una especie.
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0 75 150 m

Los transectos se separaron entre si al menos 200 m. Cada transecto se
recorrié dos veces con el fin de reducir en lo posible los sesgos que se asocian
a un numero bajo de censos (e.g., obtener valores muy altos o bajos, poco
representativos de la abundancia real de la especie en la zona de muestreo).
Los censos se llevaron a cabo durante un periodo de 4 h tras el amanecer o 2
h antes del ocaso, coincidiendo con los periodos de maxima actividad de las

aves (Bibby et al., 2000).

Adicionalmente, también se analizaron los datos que se obtuvieron en los
censos que se realizaron para el atlas de aves nidificantes de Vitoria-Gasteiz
(www.atlasvg.eus). Son censos de 500 m de longitud, llevados a cabo en
celdas UTM de 1x1 km, en todo el municipio. Se realizaron durante el periodo
de criade 2022y 2023, entre el 15 de abril y el 15 de junio. A diferencia de los
transectos que se hicieron para la ciudad de Vitoria-Gasteiz, en este caso se

empled un ancho de banda de 25 m (Arizaga et al., 2023a).

Por otro lado, se solicitd la colaboracion de la ciudadania, principalmente a

través de los voluntarios y voluntarias que participaron en los censos del

10
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atlas de aves nidificantes de Vitoria-Gasteiz, en desarrollo, para la
identificacion de puntos de alimentacion y descanso de la paloma urbana en
la ciudad. Para cada uno de los puntos, ademas, se solicitd una estima del
ndmero de individuos detectados. Este trabajo también se hizo por parte del

equipo de profesionales que realizd los censos en la ciudad.

Finalmente, con el fin de comparar los censos que se hicieron en 2020
(Lokimica, 2020) con los actuales, en una muestra del conjunto de celdas
UTM de 250x250 m censadas en 2020 se hicieron censos completos (esto es,

se tratd de contar todas las palomas que habia en la celda; n= 128 celdas).

Metodologia: variables ambientales predictoras

En los modelos que se llevaron a cabo (para méas detalles ver siguiente sub-
apartado) para explicar y predecir la abundancia de paloma urbana en
Vitoria-Gasteiz se utilizaron como predictores un conjunto de variables
vinculadas a las caracteristicas del medio: coberturas de suelo, distancia al
centro de la ciudad y variables de caracter geografico. A continuacion
detallamos el tipo de variables utilizadas:

(1) Coberturas de suelo. Es la cantidad de superficie, en porcentaje relativo a
la superficie global de la unidad espacial de analisis, cubierta por cada tipo
de uso del suelo. Obtenidas, a través de SIG, de las capas del propio
Ayuntamiento de Vitoria-Gasteiz, agrupadas en 10 categorias para este
proyecto. Variables: PASTIZ, pastizales (prados, pastos); FRONDO, arbolado
de caducifolios; CULLEN, cultivo de lenosas (vid, etc.); CULHER, cultivos de
caracter herbéaceo (fundamentalmente, cereal); AGRURB, huertos urbanos;
URBEDI, urbanizado y edificado; JARDIN, jardines, parques urbanos v,
globalmente, espacios verdes en zona urbana; URBVIA, urbanizado no

edificado (calles, plazas, etc.); URBOTR, otro tipo de zonas en areas

"
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urbanizadas (descampados, aparcamientos, etc.); AGUA, agua (cursos de
agua, balsas, etc.).

(2) Variables geogréficas. Variables: UTMX, longitud; UTMY, latitud; DISCEN,
distancia al centro de la ciudad (en este caso, al centro de la ‘almendra’
medieval -casco viejo-, que a los efectos lo establecemos en la interseccion

de la C/ Arrietay C/ Santa Maria).

Este conjunto de variables se midi6 tanto para cada uno de los transectos
(sobre un area de 150 m de radio tomado desde el centro de cada uno de los
transectos -Fig. 2-) como para cada una de las celdas UTM de 500x500 m de

lado de la cuadricula de la ciudad (Fig. 1).

Metodologia: analisis estadisticos

Modelizacion mediante ‘Kandom Forest’

Utilizamos un modelo de Random Forest (RF) (Breiman, 2001, Cutler et al,
2007) para determinar el peso de los factores que explican la variacion de la
abundancia de palomas urbanas a nivel local y predecir su distribucion vy
abundancia en la ciudad de Vitoria-Gasteiz. El modelo RF se construye
asumiendo relaciones no lineales basadas en arboles de regresion cuando la
variable objeto es continua, como es el caso de un conteo de individuos en

transectos.

Tras la aplicacion de este modelo RF se pudo: predecir la abundancia de
paloma urbana, evaluar la importancia y el efecto de cada una de las
variables predictoras en el conteo de individuos por transecto asi como
determinar la existencia de interacciones significativas entre estas variables
predictoras. Los paquetes de analisis utilizados para llevar a cabo el modelo

RF fueron ‘randomForest’ (Liaw y Wiener, 2002), ‘randomForestExplainer’

12
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(Paluszynska et al, 2020), ‘rfUtilities’ (Evans y Murphy, 2018) y ‘pdp’
(Greenwell, 2017).

El modelo RF se aplicé primeramente para los datos que se obtuvieron en el
muestreo de la ciudad (transectos de 200 m en celdas UTM de 500x500 m) v,
posteriormente, para los datos que se habian obtenido en los censos del atlas

a nivel de todo el municipio.

Detectabilidad

La probabilidad de deteccién (PD) se ha estimado mediante el método
Distance (Buckland et al., 2007) utilizando los paquetes de anéalisis en R
‘mrds’ y ‘Distance’ (Miller, 2016a, Miller, 2016b). Para llevar a cabo esta
estima solo se consideraron los datos obtenidos hasta una distancia de 150
m al transecto. A la distribucion de frecuencias de distancias al transecto de
cada uno de los contactos se les aplicé dos modelos: half-normaly hazard
rate, con ajustes finos coseno y polinomiales, dando lugar a cuatro
aproximaciones alternativas. Los cuatro modelos de ajuste se promediaron
de acuerdo a sus indices AIC de Akaike. La valoracion de la influencia que
tiene el tamano de grupo sobre la probabilidad de deteccion se ha estimado
mediante la funcion dsde ‘Distance’, con la formula que incluye el nUmero de

individuos en cada contacto (covariante).

Predicciones para estimar tamanos de poblacion

Los resultados del modelo RF se usaron para predecir la abundancia de
paloma urbana en la ciudad de Vitoria-Gasteiz (143 celdas 500x500 m). Como
la abundancia en los transectos fue cuantificada como el ndmero de
individuos censados en dos ocasiones por cada uno de los transectos (Nobs),

de superficie 60000 m?, y la superficie de cada una de las celdas de 500 m de

13
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lado es de 250000 m?, el valor predicho seglin el modelo RF para cada una de
las celdas (Nest) fue dividido por dos y multiplicado por 4,1667 (= 250000 /
60000). Esto es, Nest = 4,1667 x Nobs/2. Para corregir tal estima por la
detectabilidad, el valor predicho segin el modelo RF fue dividido por el de la
probabilidad de deteccion (PD). Asi, si PD = 0,5 (i.e., se detecta el 50% de los
individuos que realmente estan presentes en el conteo, Nreal): Nreal =

Nest/0,5.

Para calcular el tamano poblacional de la paloma urbana en la ciudad de
Vitoria-Gasteiz (143 celdas) se sumaron esos valores Nest (dando lugar a
Y Nest). Mediante procedimientos de remuestreo con reemplazo, esto es,
bootstraping (Davison y Hinkley, 1997), se generaron 40000 valores.
Paralelamente, se generaron 40000 valores de PD, dentro del intervalo de
confianza que se estim6 mediante ‘Distance’. Finalmente, se dividieron los
40000 valores ZNest por los 40000 de PD, obteniéndose de este modo 40000
estimas de tamanos poblaciones sin sesgos de deteccion (Nreal). El intervalo
de confianza al 95% (IC95%) de la estima se obtuvo a través del método de
percentiles.

Todo este proceso se repitid para calcular el tamano de la poblacion en el
municipio, con los resultados del modelo RF que usé los datos de los censos

del atlas.

Densidades medias segun tipos de habitat.

Teniendo en cuenta la cobertura de los habitats mas representativos del
municipio, se establecieron seis categorias para las que se calcularon las

densidades de cada una de las especies (para mas detalles ver el Anexo 1):
— Centro. Celdas UTM de 500x500 m, situadas en el centro de la ciudad,
con una muy alta proporcion de suelos urbanizados (>80%). Ejemplo:

barrios como el Casco Viejo, Coronacion o el Ensanche.

14
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— Urbano ajardinado. Celdas compuestas por una matriz urbana de
suelo edificado tanto si se trata de villas unifamiliares como de
bloques, pero en todo caso con una alta proporcion (>40%) de espacios
verdes (parques urbanos, jardines, etc.). Ejemplos: partes de
Medizorrotza o Salburua.

— Urbano de transicion. Conforma el grueso de la matriz urbana de la
ciudad. Son celdas con una alta densidad de edificios, pero a su vez
con una superficie relativa importante de espacios verdes. Lo
consideramos como un intermedio entre las zonas de urbano
ajardinado y el centro de la ciudad. Ejemplo: buena parte de
Zaramaga, S. Martin o Ariznabarra.

— Poligono. Celdas con una alta proporcion (>50%) de poligonos de tipo
industrial. Tipica de la zona periurbana de la ciudad, como ocurre en el
oeste de Sansomendi, el norte de Zona Rural Este o el este de Arriaga.

— Periurbano. Celdas de caracter periférico, constituidas por mosaicos
que incluyen pequenas parcelas espacios verdes, cultivos, vias de
comunicacion, edificios y poligonos. Ejemplo: partes de la Zona Rural
Este, Medizorrotza o Adurtza.

— Cultivos. Celdas de caracter periurbano, ocupadas mayoritariamente

por cultivos de cereal o herbaceos.

Aunque a escala de celdas disponibles se podria anadir una categoria mas de
no urbanizado (celdas de la zona periurbana, con suelos sin urbanizar con
habitat natural y sin o con poca superficie de cultivos), finalmente se decidié
no incluir esta categoria dada la ausencia de transectos en este tipo de
celdas. Ejemplo: humedales de Salburua o partes de la ribera del corredor del

Zadorra.

Los modelos RF fueron utilizados para predecir el nUmero de aves por dos

repeticiones de transectos en esos seis habitats. Debido al modo en que se

15
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construy6 el modelo RF, se obtuvieron 1000 predicciones de abundancia
promedio por transecto. Esas 1000 predicciones para cada uno de los 7
héabitats se trataron del siguiente modo: (1) fueron divididas entre dos ya que
se modelizd la suma de aves registradas en dos repeticiones de cada
transecto (Nprea), (2) se les asigné una PD dentro de su IC95% (para més
detalles ver arriba), (3) se obtuvieron 1000 cocientes Npred / PD, y (4) se
calcularon 1000 densidades (aves/km?), teniendo en cuenta que cada uno de
los transectos abarca 60000 m?. EL IC95% de la densidad se obtuvo a través

del método de percentiles.

16
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Comparativa de la abundancia obtenida en 2020 y en 2023.

Para comparar la abundancia obtenida a partir de censos llevados a cabo en
2023 con la misma metodologia usada en 2020 (Lokimica, 2020) se aplicé un
Modelo Mixto Lineal Generalizado (MMLG) con el nimero de aves censadas
como variable objeto, el ano de censo como factor fijo (2020 vs. 2023) y el
cédigo de celdas UTM de 250x250 m como factor aleatorio, con una
distribucion del error ajustada a la distribucion binomial negativa. Para todo

ello se empled el paquete ‘Imer’ (Kuznetsova et al., 2017) para R.
Téngase en cuenta, ademas, de que los censos de 2020 y 2023 se llevaron a

cabo en fechas similares, por lo que la comparativa es, si cabe aun mas,

pertinente.

17
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RESULTADOS

Descriptiva global

El ndmero de ejemplares de paloma urbana censados en el conjunto de
transectos y a distancias inferiores a 150 m desde la linea de censo ascendio
a 842 individuos, lo que da un valor medio de 5,26 individuos/transecto
(rango: 0-24 individuos). Hubo 53 transectos (66%) con uno o méas contactos

(esto es, en los que se detectaron uno o més individuos).

Tabla 2. Intervalos de confianza al 95% (IC95%) de las variables que describen las
caracteristicas del municipio de Vitoria-Gasteiz en celdas donde se hallé (IC95% PRESENCIA;
N =53)y no se hallé (IC95% AUSENCIA; N = 27) paloma urbana. La variable DISCEN se mide
en metros y el resto en porcentaje (%). Se indican en negrita aquellas para las cuales los
IC95% para la presencia y ausencia de paloma no se solaparon (esto es, para las que se
infiera la existencia de diferencias significativas en el valor medio de la variable entre celdas

con o sin paloma urbana).

IC95% PRESENCIA IC95% AUSENCIA
VARIABLE Limite inferior Limite superior Limite inferior Limite superior
DISCEN 1537,6 1970,4 2440,5 3119,2
AGUA 0,08 0,78 0,00 0,24
ARGURB 0,00 0,20 0,00 0,69
CULHER 0,00 0,00 0,00 9,02
CULLEN 0,01 1,56 0,16 2,42
FRONDO 0,00 0,62 0,00 0,41
JARDIN 25,19 32,74 14,71 29,60
PASTIZ 0,00 1,78 0,00 1,49
URBEDI 21,45 29,21 14,35 27,58
URBOTR 2,56 6,36 6,97 16,55
URBVIA 35,97 40,96 32,45 42,07

En promedio, los transectos con presencia de paloma urbana difirieron
significativamente de aquellos en los que no se detecto la especie en cuanto

a que se situaron mas cerca del casco viejo, tuvieron una proporcién mas baja
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de superficie de cultivos de caracter herbaceo (campos de cereal,
fundamentalmente) vy superficie urbana de otro tipo (descampados,

aparcamientos, etc.).

Modelizacién de la abundancia

Fig. 3. Frecuencia de la distribucion de conteos, segin el rango de nUmero de aves

detectadas en cada conteo.
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El modelo random forest (RF) desarrollado para explicar la abundancia de
paloma urbana en Vitoria-Gasteiz fue muy explicativo y significativo (R =
0,92, P = 0,010), siendo no obstante sustancialmente menor su poder
predictivo (#* = 0,12, esto es, 12% de la variacién observada en el nimero de
individuos/transecto). Esto se debe no a un reducido tamano muestral, sino a
la naturaleza gregaria de la paloma urbana, que genera una variabilidad
enorme asociada a la estima de su abundancia. Asi, de 302 contactos a <150
m, se detectaron 1-5 ejemplares juntos en 271 ocasiones, pero tan solo en 4
ocasiones se detectaron 16-20 individuos (Fig. 3), lo cual genera maximos
locales que dificultan la modelizacion y prediccion de la abundancia local de

paloma urbana.
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Fig. 4. Importancia de las variables que se han tenido en cuenta para explicar y predecir la

abundancia de paloma urbana en transectos de 200 m de longitud, mediante un modelo RF,

considerando 3 medidas de importancia: MEAN MIN. DERPTH (variable incluida en la primera

ramificacion mas importante del modelo; a menor valor mayor importancia), NODE PURITY

INCREASE (“pureza” de los grupos de transectos clasificados segun la abundancia media de

la especie) y contribucion a la reduccion de la varianza residual (mse increase; a mayor valor

de contribucién mayor reduccién del mean squared error). Para méas detalles ver el Anexo 2.
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Los analisis llevados a cabo para determinar el peso de las variables del

modelo que mas variabilidad explican muestran una importancia muy alta de

DISCEN (distancia al centro de Vitoria-Gasteiz, Fig. 4). Le siguieron en

importancia la posicion geografica medida segun el valor de la variable UTMX

y UTMY, que indica que se dan condicionantes espaciales, sin relacion con la

estructura urbana, que explican una fraccion de la abundancia de la paloma

urbana a nivel local. Junto a ellas, aparece también URBEDI y URBOTR, esto
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es, suelo urbanizado tanto por edificaciones como por otro tipo de

estructuras.

La relacion de las variables con mas peso a la hora de explicar la varianza
asociada a la abundancia de paloma urbana en Vitoria-Gasteiz se indica en la
Fig. 5. En términos globales, la abundancia baja cuando se incrementa la
distancia al centro de la ciudad (se estabiliza a 2 km desde dicho punto) y
cuando la superficie urbanizada de tipo ‘otro’ ocupa menos de un 10% de la
superficie, y sube marcadamente cuando la superficie urbana edificada
supera el 60% o paulatinamente conforme se incrementa la cobertura de
espacios verdes de caracter urbano (grandes parques, jardines, etc.).
Asimismo, la relacion con los parametros UTMX y UTMY revela maximos vy
minimos locales que son consecuencia de la incertidumbre asociada al
gregarismo de la paloma urbana y al relativamente bajo tamano muestral
para analizar un fendmeno complejo a una escala tan detallada (80
transectos de 200x300 m). En todo caso, se pone de manifiesto la ausencia de
relaciones lineales. El modelo, ademas, revela la interaccion entre variables,
lo que significa que hay estructuras del ambito urbano que maximizan o

minimizan la densidad de paloma.

Fig. 5. Efecto parcial de las variables con méas peso a la hora de explicar la variacién asociada
a la abundancia de paloma urbana en Vitoria-Gasteiz (nimero de aves censadas en

transectos de 200 m, con dos repeticiones), obtenido a partir de la aplicaciéon de modelos RF.
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En cuando al modelo RF aplicado para los datos del censo del atlas (esto es,
considerando todo el municipio de Vitoria-Gasteiz; poligono rojo de la Fig. 1),
hay que destacar que de 190 transectos, la paloma urbana solo aparecié en
26 (13,6%). A escala de todo el municipio, en consecuencia, la paloma es una
especie con un area de distribucion limitada, ausente de la mayoria de
celdas. Como observamos para la ciudad, el modelo RF se comporta bien a la
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hora de explicar la explicar la abundancia de la especie en el municipio (#* =
0,92, P = 0,010), siendo no obstante sustancialmente menor su poder

predictivo (7 = 0,12, esto es, 12% de la varianza).

Estima poblacional

Fig. 6. Curva de detectabilidad de la paloma bravia en Vitoria-Gasteiz.
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Extrapolando directamente el conteo de transectos al conjunto de Vitoria-
Gasteiz (143 celdas), obtendriamos un valor de 753 individuos (842 individuos
contados / 2 repeticiones / 80 celdas censadas x 143 celdas). No obstante, la
superficie de censo en cada uno de los transectos es de 0,06 km? vy la
detectabilidad de la especie no es 100% para todo el ancho de banda (las
palomas que estan mas lejos tienen menor probabilidad de ser detectadas

por el observador).

La probabilidad de deteccion disminuye de manera no lineal con la distancia

al observador (Fig. 6). En el caso de Vitoria-Gasteiz, esta probabilidad es 0,30
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(SE = 0,06). Esto es, en la distancia de 150 m a cada lado de los transectos
que se realizaron durante el estudio se detectd un 30% de las palomas que
habia en tales superficies, habiendo pasado desapercibidas, en
consecuencia, un 70% de ellas. Asi pues, una estima basica del tamano
poblacional de la paloma urbana en la ciudad de Vitoria-Gasteiz llevaria a 752
individuos x (0,25 km?/ 0,06 km?) / 0,30 = 10444 individuos. Esta estima, no
obstante, ignora posibles sesgos en el muestreo y el hecho de que los
habitats que cubren los transectos no reflejan en idéntica proporcion la

disponibilidad de habitats en el area de muestreo.

Teniendo en cuenta los resultados del modelo RF, la poblacion de paloma
urbana en Vitoria-Gasteiz se estima en 10700 individuos (IC95%: 7200-17100
individuos). La estima obtenida mediante los datos que se obtuvieron para el
atlas de aves nidificantes de todo el municipio de Vitoria-Gasteiz (poligono
rojo de la Fig. 1) es de 11500 palomas (IC95%: 7400-18600 individuos), lo que
supone que la ciudad de Vitoria-Gasteiz acogeria, aproximadamente, el
983,0% (esto es, mas del 90%) de la poblacion de la paloma urbana en todo el
municipio. En realidad, este calculo esta sobreestimado, porque el censo de
todo el municipio fue realizado en periodo de nidificacion (cuando el grueso
de los pollos que han nacido en el ano aln no han volado, de tal modo que se
detectan, mayoritariamente, adultos), mientras que el especifico para la
ciudad se hizo en otono, época en que la poblacion ya cuenta con la
incorporacion de los jovenes del ano (esto es, se detectan adultos+jovenes).
En todo caso, si es concluyente que el grueso de la poblacion de la paloma

urbana en el municipio de Vitoria-Gasteiz se localiza en la ciudad.

Extrapolando el valor de 10700 individuos calculados en Vitoria-Gasteiz para

otros municipios, obtendriamos:
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(1) Donostia (329 celdas de 500x500 m): 10700 x (329/143) = 24618
individuos. El tamano cuantificado para Donostia fue de 3600 individuos
(Arizaga et al.,, 2021).

(2) Pamplona (148 celdas): 11074 individuos. El tamano cuantificado para
Pamplona fue de 8075 individuos (Arizaga et al., 2022a).

(8) Barcelona (507 celdas): 37936 individuos. El tamano estimado para
Barcelona fue de 57000 individuos (si pasamos 28500 parejas a individuos)
(Anton et al., 2017).

Esto es, la poblacion de paloma urbana en Vitoria-Gasteiz es claramente
superior a la de Donostia (x6,8), comparable a la de Pamplona (x1,4), pero
inferior a la de Barcelona (x0,6). Téngase en cuenta que en el caso de
Donostia el estudio incluyd todo el municipio, que cuenta con gran cantidad
de superficie forestal y campinas, con muy baja densidad o ausencia de
palomas. Esto no sucede en nuestro estudio para Vitoria-Gasteiz, centrado
en la ciudad y su cinturdon periurbano y no en todo el municipio. En
conclusion, la ciudad de Vitoria-Gasteiz cuenta con una poblacion relevante
de paloma urbana (en torno al valor de 10000 individuos), similar a la
existente en ciudades proximas y de tamano y estructura urbana comparable,

como Pamplona.

Fig. 7. Distribucién espacial de la abundancia de paloma urbana en Vitoria-Gasteiz
(cuadricula de celdas de 500x500 m), predicha a partir de la aplicacién de un modelo RF. El
tamano de puntos representa la abundancia; los mas pequenos, <50 individuos; los méas

grandes, 200-246 individuos/0,25 km?
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Localmente, la distribucién de la abundancia de paloma urbana en Vitoria-
Gasteiz no es homogénea. Analizando la Fig. 7, se ve muy claramente que la
paloma urbana se concentra en el centro de la ciudad (nUcleo histérico del
municipio), disminuyendo su abundancia notablemente hacia las zonas
periféricas. Las celdas donde llega a alcanzar maximas densidades se sittan
en cifras (predichas) de mas de 200 individuos en 0,25 km? (esto es 800
individuos/km?), mientras que las que tienen menor abundancia estan por
debajo del valor de 5 individuos/0,25 km? (20 individuos/km?). Hubo dos
celdas que superaron las 200 individuos/0,25 km? de abundancia predicha,
esto es, 800 individuos /km? (la que coincide con la almendra medieval en el
Casco Viejo y una celda del cinturén periurbano, al sur de Abetxuko). Ademas,
13 celdas (9,10%) mostraron densidades predichas que superaron las 150

individuos /0,25 km? (esto es, 600 individuos /km?; Fig. 7).
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Fig. 8. Importancia relativa de cada barrio a la poblaciéon de paloma urbana en la ciudad de
Vitoria-Gasteiz. Figura obtenida directamente de las predicciones por celdas UTM de

500x500 m (Fig. 7) y la superficie relativa de cada barrio en cada una de las celdas.
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Sumando la abundancia predicha y teniendo en cuenta la superficie relativa
de cada barrio en cada una de las celdas, obtenemos que el barrio de
Arriaga/lLakua acumularia un 14,6% de la poblacion de la especie de estudio
en la ciudad (aprox., unos 1450 individuos) seguido de la Zona Rural Este
(12,4%, unos 1200 individuos; Fig. 8). Téngase en cuenta que la abundancia
por barrios depende no solo de la densidad, sino también de la superficie de
cada barrio. Asi, aunque el Casco Viejo presente una densidad muy alta de
paloma, la superficie de este barrio es reducida, por lo que, a escala de
ciudad, la contribucion del Casco Viejo al conjunto de la poblacion de la

especie en Vitoria-Gasteiz es modesta (<5%).
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Densidad poblacional

Tabla 4. Densidad de la paloma urbana en los habitats mas representativos de Vitoria-
Gasteiz. IC95% son los intervalos de confianza inferior y superior al 95% de probabilidad.

Estimas redondeadas a 0,5 indivduos/km?.

Habitat Densidad IC95% IC95%
(indi./km?) Limite inferior Limite superior
Centro 620 600 642
Urbano ajardinado 297 264 330
Urbano de transicion 381 350 418
Poligono 216 193 239
Periurbano 164 145 189
Cultivos 127 106 153

La densidad de paloma urbana es, en promedio y para el conjunto de la
ciudad de Vitoria-Gasteiz, de 295 individuos/km? (2,95 individuos/ha). Esta
densidad, no obstante, varia considerablemente entre habitats (Tabla 4). Asi,
los valores mas elevados de densidad se alcanzan en el centro (superandose
la media de 600 individuos/km?). En zonas urbanas donde la superficie de
espacios verdes se incrementa (lo que se ha denominado urbano de
transicion) la media se sitta en torno a 380 individuos/km?, y baja atin mas
(unas 300 individuos/km? en el urbano ajardinado. La densidad de palomas
alcanza minimos locales en el cinturén periurbano, con medias que superan
las 200 individuos/km? en poligonos, y por debajo de este valor en zonas de

cultivos y matrices heterogéneas de caracter periurbano.

Puntos de alimentacién y descanso

Solamente se reportaron 4 puntos relevantes de alimentacion y descanso,
por lo que se trata de una informacioén muy poco representativa, claramente
inferior al numero de real de puntos de esta naturaleza en la ciudad. Tal

estima estéa condicionada por la limitacion logistica inherente al esfuerzo
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efectivamente posible durante el muestreo y a la escasa respuesta obtenida
por parte del voluntariado (ésta habria sido mayor si el censo de palomas se
hubiera solapado con el periodo en que se llevaron a cabo los censos del

atlas, en la primavera de 2023).

Los puntos reportados fueron:
— Parque sito en la confluencia C/Portal de Arriaga con C/ Juntas
Generales. Zona de alimentacion.
— Parque S. Juan de Arriaga. Zona de alimentacion.
— Parque del Conservatorio. Zona de alimentacion.

— lkastola Barrutia. Zona de cria.
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Comparativa entre el censo de 2020y el de 2023

El promedio de aves contabilizadas por cada una de las celdas UTM de
250x250 m censadas en 2020y 2023 (n = 128 celdas) fue de 5,4 individuos en
2020 y 6,4 individuos en 2023. Mediante procesos de bootstrapping, los
valores que obtenemos son:

(1) 2020: media 2,6 individuos, IC95%: 2,0-3,5 aves.

(2) 2023: media 3,2 individuos, IC95%: 2,3-4,3 aves.
El intervalo de confianza al 95% asociado al valor medio de individuos

contados no varié tampoco entre los dos anos.

La diferencia de individuos contabilizados entre ambos anos (2020 vs. 2023)
no fue significativa por lo que, segln estos resultados, el tamano de la
poblacion de la especie de estudio no varié en Vitoria-Gasteiz entre 2020 y

2023 (F= 4,48, P=0,052).
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DISCUSION: DISTRIBUCION Y ABUNDANCIA.

Disquisiciones previas. Repetibilidad de estimas, predictibilidad de modelos.

Los resultados de toda abstraccion mateméatica (esto es, de un modelo) a
partir de unos datos son tanto mas atinados cuanto mejores sean los datos
con los que se trabaja. A ello contribuye el diseno metodolégico, la
repetibilidad de las estimas entre ensayos con las mismas unidades de
muestreo, o el tamano muestral. Este Ultimo generalmente es consecuencia
de un compromiso entre lo mejor (lo 6ptimo) y lo posible (debido a limitaciones
temporales, logisticas y/o econémicas). En el caso de la repetibilidad, la Fig. 9
representa la relacion en el nUmero de aves contadas entre el censo 1y 2,
para cada uno de los 80 transectos de 200 m de longitud (con su ancho de
banda de 150 m). Tanto mas parecidos son los conteos entre ambos censos,
tanto mayor es la repetibilidad de la estima. La Fig. 9 pone de manifiesto la

existencia de una incertidumbre muy alta en el conteo de aves.

La correlacion de conteos entre el censo 1y 2 es 0,626, que aunque siendo
muy significativa (/0,001) sélo tiene un valor de /= 0,392. Esto es, el censo
de septiembre sélo explica el 39,2% de la variacion espacial observada en el
censo de octubre; 0 a la inversa. Estos resultados sirven para poner en valor el
poder predictivo de los modelos que se han aplicado en este estudio. Dicho
sencilla y llanamente: es imposible que con unos datos poco repetibles,
asociados a una incertidumbre muy alta en los conteos a nivel local, se
puedan generar unos valores de predecibilidad muy altos con unos intervalos
de confianza muy estrechos y unas predicciones de aves precisas a nivel local
(e.g., a escala de celda de 500x500 m). El origen de este fendmeno se debe a
que el numero de aves contadas a nivel muy local siguen distribuciones
binomiales negativas, con un escaso valor medio, una varianza muy alta 'y un

exceso de ceros (esto es, el nUmero de individuos contados en muchos
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transectos es cero). Ademas, las aves se mueven y su detectabilidad es
imperfecta (en Vitoria-Gasteiz esta probabilidad es de un 30%). Asi, un
ejemplar puede haber estado en la superficie de censo cinco minutos antes
del paso del observador y desplazarse fuera de él justo cuando el observador
pasa, 0 a la inversa. Esto se agrava si las especies son gregarias, como es el
caso de la paloma urbana, ya que esa estocasticidad no afecta a la poblacién
de un-en-un ejemplar, sino a grupos de aves que se mueven juntas en bandos

que se formany deshacen.

Fig. 9. Relacion en el conteo de aves entre el censo de septiembre (1) y el censo de octubre (2)
en 80 unidades (transectos) de muestreo en Vitoria-Gasteiz. La linea verde indica la igualdad
de los dos conteos. La repetibilidad se reduce conforme se incrementa la distancia de cada

uno de los puntos a la linea roja.
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La estima de detectabilidad obtenida en el presente estudio coincide con la
dada para la ciudad de Barcelona -72% de palomas no detectadas- (Uribe et
al., 1984), utilizada en estudios previos llevados a cabo en Vitoria-Gasteiz
(Lokimica, 2020), y algo es inferior a la estimada para Pamplona -50%-

(Arizaga et al., 2022a).
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Los resultados alcanzados en este proyecto provienen de la aplicacion de un
esfuerzo de muestreo limitado. Sin duda, una inversion mas alta en tiempo y
personal para repetir cada transecto 4-6 ocasiones hubiera generado estimas
mas precisas, ya que la incertidumbre asociada a unos datos poco repetibles
solo se reduce a través de la replicacion. Otra solucién es elevar el nimero de
muestras, e.g. elevando el nUmero de transectos. Pero esto supone,

nuevamente, mayor coste de tiempo y personaly, a la postre, presupuestario.

En resumen, el hecho de que el modelo RF mostrara un escaso poder
predictivo es consecuencia de (1) el esfuerzo de muestreo (condicionado a la
inversion en tiempo y personal, aunque a la vez limitado por el tamano de
Vitoria-Gasteiz), (2) la gran incertidumbre asociada a la naturaleza de la
variable objeto de analisis (conteos de aves) y (3) que el niumero de aves
observadas empleado para predecir no se ajusta a un patron estadistico
optimo, pues cualquier inventario efectuado hoy predice mal lo que
encontraremos manana. Aun asi, los resultados presentados en esta memoria
técnica se consideran de suficiente solidez como para discernir patrones
creibles realmente existentes durante el periodo en que se realizé el trabajo
de campo. Por ello, el desarrollo de transectos estandarizados en 80 celdas
UTM de 500 m de lado en la ciudad de Vitoria-Gasteiz es suficiente para
calcular el tamano de la poblacion de la paloma urbana. A futuro, la repeticion
de estos transectos podra servir para establecer comparativas y determinar,

en consecuencia, cambios en su abundancia y densidad.

Discusion general de los resultados del estudio. distribucion-abundancia de

paloma urbana.

El tamano estimado de poblacion de paloma urbana en Vitoria-Gasteiz es de
10700 individuos (con un intervalo de confianza al 95% de 7200 a 17100

individuos). Es, en consecuencia, una media muy superior al valor de 5022
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aves calculadas en 2020 (Lokimica, 2020). Tal diferencia debe atribuirse a
sesgos de caracter metodoldgico, como la ausencia de repeticiones en los
conteos asi como el hecho de no corregir los calculos por la desigual
proporcion de los usos del suelo (habitats) censados con los realmente
existentes en la ciudad. El factor periodo (fechas de muestreo), es irrelevante

dado que los censos de 2020 también fueron hechos durante el otono.

La abundancia de paloma urbana a nivel muy local en la ciudad de Vitoria-
Gasteiz estuvo condicionada, ante todo, por la distancia al centro de la ciudad
(medido en el centro de la almendra medieval en el Casco Viejo). Esto es, la
distribucion de la paloma urbana en la ciudad no es continua, sino que existe
una tendencia a concentrarse en el centro. Esto es debido a la presencia de
edificios historicos, relacion ésta bien conocida para otros nucleos urbanos
donde se han analizado los factores que influyen en la distribucion de la
paloma urbana (Sacchi et al, 2002, Pascual et al, 2011, Przybylska et al,
2012, Anton et al., 2017, Arizaga et al., 2022a).

La abundancia de paloma urbana en Vitoria-Gasteiz es comparable a la de
ciudades préximas de tamano parecido, como Pamplona. Vitoria-Gasteiz, asi,
presenta una densidad de paloma urbana que podria ser evaluada como
intermedia-alta. Su poblacion se concentra en el centro de la ciudad,

esencialmente en el Casco Viejoy los barrios del entorno.

Comparativa censos 2020-2023

Al comparar directamente el nUmero de aves contadas en 128 celdas de 250
m de lado, censadas en 2020 y 20283, no hallamos diferencias significativas.

Esto es, la poblacion de paloma urbana en Vitoria-Gasteiz no ha cambiado

significativamente de tamano entre ambos anos.
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Un aspecto de interés derivado de este analisis es que si el tamano de la
poblacion no varié estadisticamente entre 2020 y 2023 y si mediante técnicas
estadisticas mas complejas que, en conjunto, permiten obtener estimas méas
realistas, se estima para 2023 un tamano de 10700 individuos, entonces el
tamano de la poblacion en 2020 (Lokimica, 2020) y, probablemente, en

estudios anteriores (Eloseguiy Bermejo, 2015), se subestimo.

Recomendaciones de cara al futuro

Uno de los valores mas importantes del uso de protocolos estandarizados de
censo es precisamente su potencial para hacer comparaciones entre censos.
En el caso de Vitoria-Gasteiz, los cuatro estudios que se han hecho hasta la
fecha (que nos conste) con el objeto de estimar el tamano de la poblacién de
la paloma urbana han utilizado metodologias distintas. Esto impide en gran
medida comparar resultados y calcular, en este contexto, cambios en el
tamano a través de estimaciones robustas desde un punto de vista

estadistico.

Consideramos que, desde un punto de vista cientifico, el método de censo
usado en 2023 vy, sobre todo, los modelos que se utilizaron para obtener las
estimas, proporcionan los céalculos mas robustos obtenidos hasta la fecha
para la ciudad de Vitoria-Gasteiz. En este contexto, recomendamos que, en el
futuro y con el fin de hacer comparaciones entre anos y obtener estimas
robustas de cambio poblacional, se aplique la aproximacion metodologica

empleada en este estudio.
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PROPUESTAS DE MEDIDAS DE GESTION

La paloma urbana es una especie hoy en dia presente en todo el mundo, con
una poblacion global estimada en 165 y 330 millones de individuos (Haag-
Wackernagel y Bircher, 2010). Sélo para Espana, Carrascal y Palomino (2008)
estimaron una poblacion global de 4,8 a 8,8 millones de individuos. La
abundancia de palomas en nucleos urbanos puede provocar conflictos con el
ser humano en forma de excrementos, enfermedades y molestias asociadas a

su comportamiento.

La gestion de esta problematica a través de métodos seguros, humanitariosy
sostenibles puede ayudar a su mitigacion. En las ultimas décadas, la
preocupacion de la sociedad por el bienestar animal ha crecido exigiéndose
métodos no letales en la gestion de la fauna silvestre, especialmente en
ciudades. Tradicionalmente, el control de palomas ha contemplado métodos
de captura y/o sacrificio para la retirada de ejemplares, quimicos (e.g.,
hormonas de caracter anticonceptivo, repelentes, veneno), artefactos para
impedir que las palomas se posen o crien en determinados puntos, cetreria,
ordenanzas para prohibir la alimentacion (para mas detalles ver la revision,
aplicada a la propia ciudad de Vitoria-Gasteiz, de lllana y Paniagua, 2006).
También en Eléseguiy Bermejo (2015) se hizo una revision muy exhaustiva. De
entre todos ellos, los mas utilizados han sido, tradicionalmente, los
conducentes a la captura de palomas, previo cebado, mediante jaulones o
redes. En su conjunto, todos se basan en principios de exclusion y eliminacion,
eficaces a largo plazo siempre que se mantengan en el tiempo, pues las
palomas son capaces de recuperar en poco tiempo el tamano original tras el

descaste (e.g., Senar et al., 2009).
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Segln nuestra opinion, basada exclusivamente en planteamientos tedricos y
de los resultados que se han publicado en otros nudcleos urbanos, si se

pretende reducir la poblacion de palomas en Vitoria-Gasteiz se recomendaria:

(1) Blindaje de edificaciones. Sellar en la medida de lo posible las grietas y
huecos que son usados por la paloma para ubicar el nido en edificios, asi
como dificultar o impedir el acceso de palomas a repisas y zonas donde,
también, crian. En este contexto se debe prestar especial cuidado al hecho de
que hay especies que también usan huecos en edificios para nidificar, tanto
aves (gorriones, grajillas, colirrojos, vencejos...) como otra fauna (e.g.,
murciélagos). Estas especies, a diferencia de la paloma, tienen que ser objeto
de proteccion y en consecuencia no se justificaria un sellado general de
grietas y huecos en edificios que impidiera su uso por este tipo de especies. El
empleo de cajas-nido especificas para murciélagos, vencejos u otras aves
puede compensar, a escala de edificio, la aplicacion de medidas para reducir
la presencia de paloma (Dominguez, 1999, Blanco, 2003, Wortha y Arndt,
2004, Luniak y Grzeniewski, 2011). Especial atencion se deberia prestar a los
edificios del Casco Viejo y su entorno. Por otro lado, el empleo de elementos
fisicos disuasorios como pinchos, redes, hilos de pita o cubiertas en angulo en
superficies donde se posan las palomas, contribuye a disuadirlas de
asentarse en determinadas zonas. También el diseno arquitectonico puede
jugar un papel importante, al incorporar en edificios nuevos o reformados
elementos destinados a impedir que las palomas se posen o crien, sin que ello
afecte negativamente a otras especies tales como vencejos, gorriones o
colirrojos tizones que crian también en orificios, 0 a los hirundinidos que crian
bajo aleros y cornisas (Blanco et al, 1997, Schaub et al, 2015, Angelier y
Brischoux, 2019, Newell, 2019). La aplicaciéon de medidas de este tipo, no
obstante, no siempre es posible, dado su alto costo econdmico tanto para
ayuntamientos como para propietarios, tal como se establecié en informe

técnico, expediente 428/2021, de 25 de febrero de 2022, emitido por la Unidad
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Técnica de la Fiscalia General del Estado, Sala de Medio Ambiente y

Urbanismo.

(2) Evitar la alimentacién. Divulgar sobre el efecto negativo de alimentar a la
paloma urbana (u otras aves tales como patos o gorriones) y promover una
nueva sensibilidad hacia la retirada de puntos de alimentacion en grandes
parques y plazas (Senar et al, 2016), incluyendo normativas orientadas hacia
la penalizacion de este tipo de practicas. La alimentacion pUblica de palomas,
a menudo asociada a una concepcion equivocada del cuidado de animales,
contribuye significativamente a la superpoblacion de este tipo de especies,
que pueden llegar a ser plagas. Instaurar y sobre todo hacer cumplir las
prohibiciones que se puedan establecer, junto con campanas que informen
sobre el efecto negativo de la alimentacion, reduce el problema. En este
contexto, es importante evitar la disponibilidad de residuos que supongan una
fuente de alimento para la especie de estudio, a través del uso de
contenedores de basura en buen estado de conservacion y la limpieza
frecuente de los espacios puUblicos, principalmente en zonas de alta
concentracion de personas y hosteleria. La reduccion de alimentos es, asi, el
principal factor que afecta al tamano y la composicion poblacional de la
paloma urbana. Por ejemplo, la densidad de paloma urbana en Barcelona se
redujo un 40% cuando se redujo la cantidad de comida proporcionada por las
personas en los dos distritos en que se hizo el experimento, pero no se detecto
ninguna variacion en el distrito de control (Senar et al, 2017). Esto es debido a
que al reducir el alimento se afecta no solo la supervivencia de palomas
adultas sino, ademas, su reproduccion: la productividad baja porque, aunque
el tamano de puesta y el éxito de eclosion no varian, si lo hace el nUmero de
pollos que llegan a volar, por lo que al final hay menos crias por pareja (Stock y

Haag-Wackernagel, 2016).
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(3) Descastes puntuales. Concentrar la captura de individuos para descaste
en grandes parques y plazas, especialmente los que se sitlan en el centro de
la ciudad y a poca distancia de edificios histéricos (e.g., plazas de Llodio,
Etxauri, Bolivar o América o grandes parques como S. Juan de Arriaga, Florida,
Molinuevo, Judimend, Aranbizkarra o S. Martin). El descaste ha sido
historicamente un método predominante en la gestion de poblaciones de
palomas, si bien su eficacia es variable segln casos. Asi, en Barcelona, el
nimero de palomas urbanas no se redujo durante el periodo 1991-2006, con
independencia del sacrificio de méas de 227000 ejemplares (Senar et al,
2009); mas aun, se observd un aumento en el cinturén periurbano, lo que en
total supuso un incremento de la poblacion en el municipio. No obstante, un
estudio de Farfan et al. (2019) demostré que las trampas-jaula (que a los
efectos implica la retirada de individuos del medio con independencia de si
luego se sacrifican o no) capturaban en promedio 0,25 aves por dia-trampa,
con una efectividad del 22,5% vy una selectividad del 99,7% (esto es, no se
capturaban otro tipo de especies). En este estudio el nimero de palomas si se
redujo significativamente durante el periodo de dos meses que duré. La
retirada efectiva de individuos, en consecuencia, es eficaz a medio/largo plazo
si se mantiene en el tiempo y su eficacia se incrementa cuando va
acompanada de otras medidas tales como la disminuciéon de puntos
adecuados para la cria o la eliminacion de puntos de alimentacion. En este
contexto, si se recomendaria este método en zonas de alta densidad de
palomas donde existan afecciones a la conservacién de patrimonio o riesgo

potencial para la salud.

En paralelo, no se recomendaria:

(1) Quimio-esterilizacién. Opcién basada en la interrupcion de la viabilidad de
los huevos con hormonas de caracter anticonceptivo, fundamentalmente
(como el Ornisteril o los productos con nicarbizina, entre otros). Desde el

estricto punto de vista de la eficacia de la quimio-esterilizacion para controlar
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la poblacion de palomas, todavia existe cierto debate. Algunos estudios
sugieren que sus efectos son s6lo parciales y reversibles, por lo que su uso se
recomienda como un método complementario al empleo de otras técnicas que
reduzcan la capacidad de carga urbana para esta especie (Giunchi et al,
2007). Por su lado, el uso de gravilla artificial con el anticonceptivo Mestranol
ya fue propuesto por Sturtevant (1970), con modelos que sugerian una mejora
respecto a aproximaciones como el descaste. En este contexto, contamos con
diferentes trabajos experimentales que apoyan la viabilidad de esta practica.
Por ejemplo, la combinaciéon del uso de anticonceptivos (nicarbazina) vy
recogida de huevos, sumada a programas de educacion para la ciudadania
permitido una disminucion del 49% de la poblacion en la ciudad Liubliana
(Eslovenia) tras cinco anos (Dobeic et al, 2011). Igualmente, en Barcelona
observaron una reduccion del 55% tras tres anos de tratamiento con
nicarbizina (Gonzéalez-Crespo y Lavin, 2022). Este método, suministrado a
través de comederos automaticos, no sélo controld la poblacion, sino que
también mantuvo una menor proporcién de juveniles. A pesar de estos
avances, el éxito a largo plazo de un control de la fertilidad requiere
constancia (Xenakis, 2021). El gran problema asociado al uso de quimio-
esterilizacion es su inespecificidad y, en consecuencia, posible impacto en
terceras especies. Asi, la liberacion de pienso hormonado destinado a la
paloma urbana, por tanto con concentraciones de producto pensadas para
esta especie, también puede ser consumido por otras especies, como
pinzones, gorriones o pequenos corvidos (entre otras muchas), para las que
las dosis ingeridas podrian tener efectos graves. Ademas, se trataria de
especies que, incluso, tienen problemas de conservacion, como es el caso de
la grajilla occidental Coloeus monedula en Vitoria-Gasteiz (Arizaga et al,
2023b), por lo que el uso de quimio-esterilizantes no se justificaria en
absoluto. Asimismo, las hormonas se bioacumulan, lo que supone que los
depredadores que se alimentan de palomas urbanas también sufririan los

efectos del uso de quimio-esterilizantes.
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(2) Desaconsejariamos el uso de los llamados ‘palomares ecoldgicos’ (Illana y
Paniagua, 2006), porque si no se realiza un control continuo de la
reproduccion en los mismos se podria impulsar un efecto contrario al
deseado: favorecer la reproducciéon y, en consecuencia, el aumento de la
poblacion. Ademas, este tipo de infraestructura es poco Gtil si no se
acompana de otras medidas tales como el blindaje de edificios o evitar la

alimentacion de palomas en parquesy plazas.

Al margen de estas recomendaciones teodricas, hay que considerar el informe
de la Fiscalia anteriormente mencionado, que concluye que desde una
perspectiva técnica se considera que no existen otras soluciones
satisfactorias realistas al control poblacional de las palomas urbanas que

mediante su captura y/o sacrificio.
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cHacia un valor umbral para actuar?

Una de las demandas mas recurrentes de todo Ayuntamiento es saber desde
qué valor de abundancia de palomas se deberia actuar. En realidad, es una
pregunta que no puede tener respuesta desde un punto de vista bioldgico o
ecolégico: una ciudad admitira tantos ejemplares como capacidad de carga
tenga el sistema, esto es, tantos como la cantidad de zonas donde criar y
disponibilidad de alimento, entre otros factores, lo permitan. El ‘exceso’ de
aves, en consecuencia, responde a la percepcion humana. Esto es, responde a
demandas (y, en consecuencia, subjetividades) de caracter social, de
salubridad o socioeconomicas. Por ejemplo, los gestores del patrimonio de la
ciudad pueden dictaminar que hay una cantidad excesiva de paloma urbana
en la medida en que se ratifican problemas de conservacion en edificios
historicos. ¢Cuando ocurre esto? Siempre, aunque mas rapido cuantas mas
palomas haya. La solucién, en este contexto, no seria tanto la aplicacion de
medidas de control poblacional (si puntualmente, cuando las afecciones son
graves o criticas), sino de métodos para impedir que las palomas se posen vy
crien en este tipo de edificios. No existiria, en consecuencia, valor umbral
desde este punto de vista.

Determinar cuando la poblacién de palomas alcanza un punto en el que se
requiere intervenir es un asunto complejo y multidimensional que demanda
una gestion cuidadosa y basada en aspectos cientifico-técnicos vy
acumulacion de evidencias. En general, se considera que una poblacion de
palomas es elevada cuando supera el umbral de 200-500 ejemplares/km?
(cifra derivada de una revisiéon informal de varios trabajos cientifico-técnicos
en latitudes templadas europeas y americanas). Para establecer un punto de
referencia, se pueden considerar ejemplos de otras ciudades donde se han
implementado medidas de control cuando las poblaciones han superado
ciertos tamanos. Estos ejemplos pueden proporcionar una guia Util para

determinar umbrales de actuacidén en contextos urbanos similares. Ademas,
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es importante focalizar los esfuerzos en zonas donde las palomas tienden a
concentrarse. Estas suelen ser barrios con caracteristicas que favorecen la
presencia y reproduccion de estas aves, como la disponibilidad de alimento y
de lugares aptos para criar (aspectos abordados detalladamente en este
informe). Ademas, estas zonas suelen ser las que reciben mas denuncias por
molestias. Estos "puntos calientes" urbanos, limitados en términos de area
geografica, pueden ser claves para la implementacion de estrategias de
control viables, tanto a nivel econdmico como de eficacia. Téngase en cuenta,
ademas, que las puntos de maxima densidad de paloma urbana actdan como
fuente de individuos a otras zonas, debido a la dispersion de los jévenes
después del nacimiento en un contexto de distribucion libre ideal, asociada
con la competencia intraespecifica (Krebs y Davis, 1993). La gestion localizada
en estas areas puede ser una forma eficiente de abordar el problema, ya que
requiere menos recursos econémicos y humanos en comparacion con un

enfoque mas amplioy disperso.
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ANEXO 1. Caracteristicas (superficie relativa de los usos del suelo, distancia al
centro de Vitoria-Gasteiz) de los habitats que se utilizan para la estimacion de
densidades de aves segln tipos de habitat. Abreviaturas: ver Metodologia.
Todos los valores son porcentajes (%), excepto DISCENmM que se mide en

metros de distancia al centro de la ciudad.

Centro Cultivos Periurbano Poligono Urbano Urbano
ajardinado transicion
AGUA 0,06 0,36 1,41 0,24 0,27 0,27
AGRURB 0,42 1,06 1,34 0,08 0,42 0,16
CULHER 0,00 72,60 22,95 0,39 0,16 0,10
CULLEN 1,53 0,36 0,66 0,37 0,89 0,61
FRONDO 0,00 0,53 0,57 0,06 0,00 0,01
JARDIN 14,32 2,57 22,40 10,79 45,96 28,68
PASTIZ 0,00 10,32 7,70 0,04 1,04 0,09
URBEDI 46,10 0,74 8,24 39,85 14,07 20,78
URBOTR 1,23 6,40 13,78 5,61 6,87 7,42
URBVIA 36,33 5,06 20,96 42,56 30,31 41,88
DISCEN 568,43 3075,48 2816,78 2678,79 2011,18 1817,74
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ANEXO 2. Importancia de las variables predictoras en modelos Random Forest
(RF) para analizar la abundancia de paloma urbana en Vitoria-Gasteiz.
Abreviaturas: MMD, Mean Min. Depth; MSE, Mean Squared Error increase;
NPI, Node Purity Increase.

Variable MMD MSE NPI
AGUA 3,40 7,65 1870,94
ARGURB 5,89 -0,61 92,02
CULHER 7,10 0,01 1,33
CULLEN 6,54 0,61 37,35
FRONDO 7,14 0,00 22,37
JARDIN 2,72 24,55 1844,66
PASTIZ 6,98 0,01 3,22
URBEDI 2,66 33,18 2292,70
URBOTR 2,94 41,88 2287,11
URBVIA 3,08 6,31 1653,40
DISCEN 1,38 166,07 5237,27
UTM_X 2,62 29,90 2438,42
UTM_Y 2,47 56,11 2631,05

49



