
Butll. GCA 8: 19-24,1991 

I Censo de Palomas Colurnba livia var. de la 
ciudad de Barcelona: Aplicación del muestreo 
estratificado con factor de corrección 

J.C. SENAR & D. SOL 

Census of Feral Pigeons Colurnba livia var. from the city of 
Barcelona: use of stratified sampling with a correction factor. 

Success in the rnanagernent of natural populations largely depends on 
the orecision and accuracy of population size estirnotions. The , r 

nuiber of Feral Pigeons in   arc ei ona city (NE SpainJ was first 
estirnated in 1983 by Uribe et al. (1984). In order to irnprove that 
estirnotion, we carried out a second census of pigeons at the end of 
1990 including correction factors, based on the detectability of the 
soecies. and stratified sarnolina. The cib was divided into 200 

u 

s'quares; and a random subsarnple of 64 were sun/eyed, following 
Uribe et al. ( I  984). Visual sampling (28 transectsj of marked birds 
/N=50 marked birds frorn which 44 were subsequently observed) 
showed that in any single survey only a mean of 12, 18 (s.e.=O.87) 
were recorded. This rneans that, in any sinale census, 72% of the , 
population is not visible.  her re fi re we suggest rnultiplying the results 
of the census by a factor of 3.5 (44/12=3.66/. The final density 
wos estirnated os of 2849 individuals per KrnZ. The distribution of 
birds in Barcelona is shown. Highest densities appear in the centre- 
south of the city (strata I and 11, Fig. I),  with a lower density around 
this area (stratum V), and intermediate densities in the eastern and 
western parts. 
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INTRODUCCION i precisión y exactitud en las estimas del tarna- 

E4 éxito en la gestión de las poblaciones 
ño de la población (Clobert & Lebreton 1 99 1 ) .  
Según un censo realizado a finales de 1983, 

naturales depende en gran medida de la Barcelona es una de las ciudades que presen- 
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Fig. 1. Mapa de Barcelona con 10s límites del censo y 10s cinco estratos definidos (ver texto). [Las 
densidades de palomas estimadas en 10s distintos estratos (individuos/Km2) son: EI=9772, 
EII=6447, EIII=3997, EIV=3217, y EV=13441. 

Fig. 1. Map of Barcelona showing the Iimits of the study area and the five strata defined. [Estimated 
densities of pigeons per stratum (individuals/KmZ): EI=9772, EII=6447, EIII=3997, EIV=3217, and 
EV=1344]. 

ta una densidad de palomas mas elevada 
(Uribe et al. 1984). Esto puede plantear 
problemas de tipo higiénico-sanitari0 y de 
degradación del mobiliario urbano (ver Thearle 
1969, Murton etal. 1972, Baldaccini 1987, 
Woronecki 1988, Ballarini 1989, Bevan 
1990, Cooper 1990). El censode 1983, sin 
embargo, tenia poca exactitud y una preci- 
sión relativamente baia. Para cuantificar la 
magnitud actual del problema, desde finales 
de 1990 a principios de 199 1 se ha realiza- 

do un nuevo censo de palomas de Barcelona. 
Las rneioras introducidas en este censo - 
básicamente con el muestreo estratificado y la 
utilización de un factor de corrección- han 
permitido obtener una mayor precisión y 
exactitud en la estima del tamaño de la 
población. El censo tarnbién ha permitido 
conocer 10s patrones de distribución de las 
palomas en la ciudad. 
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Fig 2. Distribución de las densidades de palomas en las unidades de censo muestreados. Los 
simbolos que aparecen son proporcionales a las densidades (Negro grande: >3000 palomas; 
blanco grande: 1000-3000; nego  pequeño: 500-1000; blanco pequeño: 0-500). 

Fig 2. Mapped density of Feral Pigeons in Barcelona. Symbols that appear are proportional to the densities 
(large black dot: >3000 individuals; large white dot: 1000-3000; small black dot: 500-1000; small white 
dot: 0-500). 

MATERIAL Y METODOS 1985) y, por tanto, las palomas son mas 

10s limites del area de censo aparecen en 
la figura 1 . Esta tiene una superficie de 64.57 

visibles. 
Ante la imposibilidad de hacer un censo 

directo de la población, se ha dividido el area 
Km2. Se han excluido del censo las areas de i de estudio en 200 cuadrados de unos 500 
Barcelona correspondientes a Collserola y la metros de lado (unidades de censos) y se ha 
zona Franca por la baia densidad de palomas 
que presentan (Uribe et al. 1984). El censo se 
realizó del 27 de diciembre de 1990 al 15 de 
enerodel 199 1 , coincidiendocon la época en 
que hayel minimode reproducción (Uribeetal. 

elegido una muestra de ellos al azar para ser 
censada y hacer la estima del tamaño de la 
población. De las 64 unidades de censo que 
componian la muestra, 5 9  fueron elegidas 
totalmente al azar, mientras que cinco fueron 
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elegidas tambien al azar pero dentro de las 
zonas de la ciudad de mavor densidad de 
 alom mas. con el fin de reducir su contribución 
al error total. Cada unidad de la muestra fue 
censada entre dos horas antes y dos horas 
despues de las 12hs (periodo de maxima 
actividad) siguiendo la metodologia de Uribe 
et al. i 19841. La elección del tamaño de la 
unidad de denso se ha hecho en base a 
estudios del dominiovital de palomas en zonas 
urbanas (Vogel et al. 1980, Lévesque et al. 
1986). 

la'distribución de contagio que presentan 
las palomas en la ciudad de Barcelona 
(D= 1 1 2.88> 1.96, según el rnetodo de Elliot 
y con 10s datos del censo de 1990) aconseia 
la utilización de un muestreo estratificado con 
el fin de reducir la varianza entre unidades de 
censo y, de esta manera, aumentar la precisión 
del censo. El area de estudio se ha dividido en 
cinco estratos (fig. 1 ) en base a la densidad de 
  alo mas 1i.e. la estratificación se ha hecho una 
vez realizado el censo). Para el calculo del 
tamaño de la población se ha utilizado el 
metodo del muestreo aleatori0 simple estratifi- 
cado (Telleria 1987). 

Para suplir 10s defectos que presenta la 
metodologia de censo en la detección de 10s 
individuos (ver Uribe et al. 1984) y aumentar 
de esta manera la exactitud de la estima, se ha 
utilizado un factor de corrección. Para ello se 
ha llevado a cabo un marcaie de palomas con 
placas patagiales (Camerino et al. 1984). El 
marcaje se ha realizado en una zona de 
Barcelona (barri0 de Gracia) con densidad de 
 alom mas intermediaulta (ver Uribe etal. 19841 
con el fin de dar consistencia a la estima del 
factor de corrección. El dia 9-IV-91 se marca- 
ron 5 0  palomas en la placa de Rius i Taulet, y 
del 1 1 -IV-9 1 al 6-V-9 1 se hizo un seguimiento 
de estas mediante transectos (n=28) dentro de 
una area de 40Ox400rn centrada en dicha 
plaza. El tamaño de este cuadrado se definió 
con ~osterioridad al censo, en base a 10s 
estud'ios del área de deambulación de la 
población de palomas marcadas (Senar & Sol, 
obs. pers.). Lostransectosse hicieron barriendo 

la cuadricula de lado a lado en las horas en 
que las palomas estaban mas activas (cerca 
del rnediodia solar). la duración de cada 
transectoeradeaproximadamente 20 minutos, 
y en e1 eran anotados 10s códigos de placa de 
cada individuo (para evitar repeticiones), ¡unto 
con la hora y sitio de la observación. El factor 
de corrección se ha calculado como la media 
de anirnales rnarcados observados en cada 
prospección, respecto al total de marcados 
detectados a lo largo de 10s transectos (n" total 
observados/media de observados en 10s 
transectos). 

De las 50  palomas marcadas inicialmente, 
únicamente 44 fueron observadas en alguno 
de 10s 28 transectos realizados. La media de 
individuos marcados observados por transecto 
ha sido de 12.1 8 (e.s.=0.87). Este resultado 
indica que en 10s censos visuales aproximada- 
mente un 72% de la población de palomas no 
es detectado, probablemente por encontrarse 
en agvjeros, tejados, repisas o patios interio- 
res, y pone de manifiesto la gran irnportancia 
que pueden tener 10s factores de corrección en 
el censo de palomas en zonas edificadas. 
Sugerimos, por tanto, que el resultado del 
censovisual debe ser multiplicado por un factor 
de corrección aproxirnado de 3.5 (44/ 
12=3.66). Posteriores estudios en otras ciu- 
dades deberan estimar hasta que punto este 
valor puede ser generalizado. 

La figura 2 muestra el número de palornas 
estimado en cada unidad de censo. A escala 
global, la distribución de las densidades de 
palomas en la ciudad de Barcelona (ver Fig 1 .) 
muestra el siguiente patrón: la zona centro-sur 
es la que presenta una mayor densidad de 
palomas (estratos I y II) que es rodeada de un 
anillodedensidad mas baia (estratov), con 10s 
extremos este y oeste de densidad intermedia 
(estratos Ill y IV). 

En la tabla 1 aparecen 10s resultados del 
censo de palornas de Barcelona, según la 
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NO ESTRATIFICADO ESTRATIFICADO 

I sin FC con FC 
1 

Nqotal de palomas 63130 52539 183887 

Interval0 de confianza +/-I3886 +/-4261 +/-I4914 1 
(P=0.95) 

Precisión 22% 8% 8% 

1 Densidad (palomas/Km2) 978+/-215 814+/-66 2849+/-231 
I 

Tabla 1. Resultados del censo de palomas de Barcelona (1990). 

Table 1. Results of the census offeral pigeonsfrom Barcelona city (1990). 

metodologia aplicada. la utilización del mues- chezy David M. Santos por su colaboración en 
treo estratificado ha permitido aumentar de I el censo, y a Raül Aymi, MG Jesús del Valle, 
forma considerable la precisión del censo (¡.e. I Gloria Masó, David M. Santos yJosé Luís Tella 
ha reducido el interval0 de confianza del 22% 1 por su ayuda en el marcaie de las palomas. 
a un 8%). El tamaño de la ~oblación de I También queremosagradecer a colaboración 
palomas de Barcelona se estima en 183887 
individuos, manteniendo su densidad entre las 
mas altas de Europa, inclusosin tener en cuenta 
el factor de corrección (ver Uribe et al. 1984, 
Baldaccini 1985). 

Como conclusión final, aconsejamos que 
10s futuros censos de palomas urbanas se 
realicen de manera estratificada (ver también 
Baldaccini 1987) y utilizando factores de 

de 10s servicios Municipales en la captura de 
las   al or nas y a N. Emilio Baldaccini, Paul 
lsenmann y Francesc Uribe la revisión del 
articulo. 
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