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Efectos de las caracteristicas de las ciudades occidentales contemporaneas sobre la avifauna urbana

Resumen: Desde los primeros asentamientos humanos permanentes del Holoceno, hace 10 000 afos, hasta las ciudades contemporaneas, las
aves han cohabitado con los seres humanos. En las ultimas décadas la urbanizaciéon ha crecido exponencialmente en el planeta y, en 2030, mas
del 60% de la poblaciéon mundial vivira en zonas urbanas. En funcién de su tolerancia a la urbanizacion las aves se clasifican en tres categorias:
evitadoras, adaptadoras o explotadoras urbanas. Las ciudades occidentales contemporaneas atraen a las aves por la presencia de recursos tréficos
abundantes y predecibles, la reduccion en la diversidad de depredadores o la provision de estructuras donde ubicar los nidos, entre otras. Sin em-
bargo, la urbanizacion es uno de los mayores problemas actuales para la biodiversidad y el modelo de ciudad contemporanea puede dejar de ser
atractivo para las aves e incluso causar el declive a ciertas especies ligadas a medios urbanos. Algunas razones que explican este proceso son: la
gestion urbana y la pérdida de zonas verdes, la contaminacion, la comida antropogénica y las nuevas tendencias arquitectonicas. Un cambio en el
modelo de ciudad contemporanea que proteja la biodiversidad, aunque es un reto dificil, es posible siguiendo ejemplos como el de la infraestructura
verde y sostenibilidad ambiental de la ciudad de Vitoria-Gasteiz (Espafia).

Palabras clave: area urbana; aves; contaminacion; declive; infraestructura verde; urbanizacion

Effects of the features of contemporary occidental cities on urban avifauna

Abstract: Since the first permanent human settlements in the Holocene, 10 000 years ago, until contemporary cities birds have cohabited with humans.
In the last decades, urbanization has grown exponentially on the planet and in 2030 the 60% of the world population will live in urban areas. Based on
their urbanization tolerance birds are classified into three categories: urban avoiders, adapters, or exploiters. Current occidental cities attract birds due
to the presence of abundant and predictable trophic resources, reduction of predators’ diversity, or the existence of nesting places, among other factors.
However, urbanization is nowadays one of the greatest problems for biodiversity and the model of a contemporary city may become unattractive to
birds and indeed some urban species are declining in the present. Some reasons that explain this process are loss of green areas, pollution, changes
in abundance and composition of trophic resources, and new building trends. Changing the model of a contemporary city to protect biodiversity is a
difficult challenge but it is possible and there exist inspiring experiences like the green infrastructure of the city of Vitoria-Gasteiz (Spain).

Keywords: urban area; birds; pollution; decline; green infrastructure; urbanization

natural o espontanea, localizados fuera de pueblos y ciudades
(Clergeau et al. 2006). Las zonas urbanizadas se caracterizan por

La urbanizacion, el modelo actual de ciudad

occidental y su relacién con las aves

Los primeros asentamientos humanos permanentes surgieron
hace mas de 10 000 afos con la aparicion de la agricultura, y fue
el inicio de la coexistencia pre-urbana entre las aves y los humanos
(Negro et al. 2020). Muchas ciudades contemporaneas son pro-
ducto de asentamientos antiguos que funcionan como un ecosis-
tema vivo en permanente cambio.

La urbanizacion es el proceso de conversion de habitats rurales
a urbanos/urbanizados (Clergeau et al. 2006; EImqvist et al. 2013).
Las zonas rurales se pueden definir como paisajes en los que pre-
domina el uso agricola-ganadero o la cobertura de vegetacion

una densidad moderada o elevada de casas unifamiliares con es-
pacios privados seminaturales como jardines o solares (grado
medio de urbanizacién). No obstante, las zonas urbanas (grado alto
de urbanizacién) son areas con una densidad de habitantes supe-
rior a las 1000 personas/Km? cubiertas por edificios de varias altu-
ras y mas de un 50 % de superficie impermeable al agua (Marzluff
et al. 2001; MacGregor-Fors 2011).

La urbanizacién supone una gran amenaza para la biodiversi-
dad y es uno de los mayores desafios ambientales de nuestra
época (United Nations 2012; Isaksson 2018). Desde la Segunda
Guerra Mundial este proceso ocurre a una velocidad sin preceden-
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tes, y se estima que en 2030 mas del 60% de la poblacion mundial
vivira en zonas urbanas (Fernandez Duran 2011; United Nations
2018). Dada la diversidad de caracteristicas y complejidad del pro-
ceso de urbanizacion a lo largo del mundo, en esta revision nos cen-
tramos en las ciudades occidentales contemporaneas y sus efectos
sobre las aves desde el final del siglo XX hasta la actualidad. Este
tipo de ciudades comparten grandes similitudes de planificacién ur-
banistica y de desarrollo social y urbano debido a la globalizacion,
en muchos casos sin importar su localizaciéon geografica (Gordon y
Cox 2012; Clark et al. 2019): desindustrializacién en los 70, gentri-
ficacion (transformacion de un espacio urbano deteriorado mediante
la rehabilitacion de edificios con mayores alturas que las existentes
y desplazamiento de los habitantes de clase media-baja por las cla-
ses altas) en los 80, mejora en el transporte en los 90 y gran am-
pliacion de los nucleos urbanos a partir del afio 2000 (Clark et al.
2019). Una de las grandes revoluciones en las ciudades de este pe-
riodo fue la masificacion en el uso del automévil privado y el des-
arrollo de estructuras a su servicio (Lopez de Lucio 1993).

En funcién de su tolerancia a la urbanizacién y dependencia de
los recursos provistos por los humanos, las aves se han clasificado
en: evitadoras, adaptadoras o explotadoras urbanas (Blair 1996).
La urbanizacion puede provocar la expulsion de especies de aves
de zonas altamente modificadas. Estas son las llamadas evitadoras
urbanas (Croci et al. 2008); especies que para su alimentacion y
nidificacion requieren extensiones de habitats sin urbanizar, o con
una urbanizacién muy reducida (Fig. 1; Mgller 2009). Por otra parte,
las aves adaptadoras urbanas son aquellas que toleran (via plasti-
cidad o evolucion) niveles intermedios del gradiente de urbaniza-
cion, aunque también se encuentran en otros ambientes (Fig. 1;
Croci et al. 2008). Finalmente, en los ecosistemas altamente urba-
nizados existen especies adaptadas y pre-ajustadas para explotar
estos cambios ambientales, y que apenas se encuentran en otros
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ecosistemas (Fig. 1; Croci et al. 2008). Estas especies son las ex-
plotadoras urbanas (Blair 1996), las cuales suelen ser generalistas,
trogloditas (nidifican en oquedades) y con dietas amplias (omnivo-
ras e insectivoras aéreas) que obtienen sobre la superficie del suelo
o durante el vuelo (Erz 1966; Kark et al. 2007; Evans et al. 2011).
Las explotadoras urbanas muestran una tendencia a desarrollar un
mayor tamafio cerebral relativo y una mayor plasticidad comporta-
mental (Evans et al. 2011; Sol et al. 2013; Griffin et al. 2014; Palacio
2020). Asimismo, las dos Ultimas categorias de especies, las adap-
tadoras y explotadoras urbanas, se engloban dentro de las deno-
minadas especies sinantropicas, las cuales prosperan en habitats
modificados por la accion humana (Fig. 1; Martin y Boruta 2014).
Ademas, también pueden ser clasificadas como especies sinurbi-
cas si estas alcanzan mayores densidades en el medio urbano que
en zonas rurales (Fig. 1; Francis y Chadwick 2012).

¢Por qué las ciudades actuales son atractivas para
algunas especies de aves?

A pesar de los efectos perniciosos de la urbanizacién sobre la
biodiversidad, las ciudades son un ecosistema unico utilizado por
decenas de especies de aves (Gil y Brumm 2014). En ciudades
como Madrid (Espafa) se llegan a catalogar mas de medio cente-
nar de especies (SEO/BirdLife 2006). Ademas, el 20% de las es-
pecies del mundo han sido detectadas en areas urbanizadas e
incluso en ciertos ambientes su diversidad es mayor que en zonas
naturales proximas (Aronson et al. 2014; Verma y Murmu 2015),
por lo que el ecosistema urbano tiene potencial para contribuir a la
conservacion de determinadas especies si es gestionado de ma-
nera favorable para la biodiversidad. Las caracteristicas mas des-
tacadas que atraen a algunas especies de aves a las ciudades
occidentales contemporaneas son:

€— SinlUrbicas —»

Figura 1. Ejemplos y representacion grafica de la abundancia tedrica de las tres categorias de aves en funcién de su tolerancia a la urbanizacién. En rojo
se muestra una especie explotadora urbana sintrbica (Gorrion comin Passer domesticus) y que no se encuentra fuera de entornos antropizados (Anderson
2006). En verde se encuentra un ejemplo de ave adaptadora urbana sintrbica (Mirlo comin Turdus merula), especie forestal que, en los espacios verdes
de la ciudad, como los jardines y parques, presenta densidades muy superiores a las que muestra en los bosques ocupados originalmente (Luniak 1970;
Maller et al. 2014). En naranja encontramos otro ejemplo de ave adaptadora urbana (no sindrbica) que tolera la urbanizacion, aunque su abundancia en
estas zonas no sea mayor que en areas rurales (Petirrojo europeo Erithacus rubecula). En azul se representa la evitadora urbana (Arrendajo euroasiatico
Garrulus glandarius), especie que requiere de grandes masas forestales sin o con una urbanizacién muy leve para su alimentacion y reproduccion. Las
lineas continuas muestran las tres especies sinantrépicas. Elaboracién propia en Canva.

Figure 1. Examples and graphic representation of the theoretical abundance of the three bird categories in relation to their urbanization tolerance. In red
it is showed the synurbic urban exploiter species (House Sparrow Passer domesticus), which is not found out of anthropic environments (Anderson 2006).
In green it is shown an example of synurbic urban adapter species (Common Blackbird Turdus merula), forestal species that in urban green areas, such
as parks and gardens, has higher densities than in originally occupied forests (Luniak 1970; Maller et al. 2014). In orange, it is showed the other example
of an urban adapter bird (non-synurbic) that tolerates urbanization, even though its abundance is not higher than in rural areas (European Robin Erithacus
rubecula). In blue it is showed the urban avoider species (Eurasian Jay Garrulus glandarius), which requires large forests without urbanization or slightly
urbanized for feeding and breeding. Continuous lines show the three synanthropic species. Own elaboration with Canva.
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Fuente de alimento constante y predecible

Las ciudades suponen una fuente constante, abundante, va-
riada y predecible de algunos alimentos, generalmente derivados
de la actividad humana, aspecto que es especialmente importante
para las aves omnivoras (Mgller 2009). Estas aves se alimentan,
en muchos casos, de los desperdicios de comida que los humanos
generamos y que ponemos a su disposicion de manera constante
en determinados lugares de la matriz urbana (vertederos, conte-
nedores, terrazas de restaurantes), que afectan a su abundancia
y presencia (Fig. 2a; Tabla 1a). Habitualmente, los jardines parti-
culares en muchos paises constituyen fuentes fijas y predecibles
de alimento gracias a los comederos para aves (Fig. 2c; Reynolds
et al. 2017) y, a su vez, son un punto de atraccion para depreda-
dores como el gavilan comun Accipiter nisus (Chamberlain et al.
2009b). Asimismo, las zonas verdes urbanas son una importante
fuente de recursos tréficos para especies de aves granivoras e in-
sectivoras. En algunos casos, la introduccion de especies vegeta-
les exdticas (p. e. palmera datilera Phoenix dactylifera), junto a las
especies vegetales nativas, permiten un suministro continuo y pre-
decible de frutos e incluso de invertebrados durante diferentes pe-
riodos del afio (Smith et al. 2006; Murgui 2009; Nieves vy
Gil-Delgado 2018; Tasker et al. 2020). Esta mayor disponibilidad
de alimentos en la ciudad puede incrementar la supervivencia y
contribuir a un adelanto de la reproduccién (Tabla 1b). Ademas, la
iluminacion artificial de las zonas urbanas atrae insectos y permite
la alimentacién nocturna de especies migratorias y vulnerables,
como el cernicalo primilla Falco naumanni (Negro et al. 2000; Leb-
bin et al. 2007)

Efecto isla de calor

La isla de calor urbana (ICU) es un fenédmeno que se da fre-
cuentemente en las ciudades de climas templados y frios en el cual
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las urbes estan varios grados por encima de las areas rurales ad-
yacentes (Bornstein 1968; Landsberg 1981). Este efecto es debido
a la generacién de calor por la quema de combustibles fésiles y
otras actividades residenciales/industriales de origen antrépico, asi
como a la funcion colectora/emisora de calor del asfalto y cemento
en la ciudad (Botkin y Beveridge 1997). La magnitud de este efecto
es variable en funcioén del tamafio y areas verdes del area urbana
(Oke 1973; Shishegar 2014).

Las temperaturas mas elevadas (microclima urbano) debidas a
la ICU contribuyen, junto con la mayor disponibilidad de alimento
para algunas especies, a que las especies migratorias lleguen
antes a la ciudad, a que las poblaciones urbanas inicien antes sus
puestas que sus congeéneres rurales y a que el periodo reproductivo
se extienda mas en el tiempo (Tabla 1b). La ICU se considera uni-
versal y sus efectos se han observado en muchas especies, pero
no siempre son positivos para su éxito reproductor (Chamberlain
et al. 2009a; Deviche y Davies 2014). Asimismo, también tiene im-
portantes consecuencias en el comportamiento, supervivencia y
balances energéticos de las aves, como, por ejemplo, su asociacion
en dormideros urbanos (Fig. 2b) para protegerse de las bajas tem-
peraturas de las noches invernales (Tabla 1b).

Reduccion en la diversidad de depredadores

Dado que las aves pequefas toleran mejor la presencia del
hombre que sus depredadores silvestres de mayor tamafo, espe-
cialmente aves rapaces (Luniak 2004), las zonas urbanas pueden
actuar como refugios frente a la depredacion (Tabla 1c; pero véase
Kettel et al. 2019). Ademas, en las ciudades, la riqueza de depre-
dadores silvestres suele ser menor que en las zonas rurales (Diaz
et al. 2013; Rebolo-Ifran et al. 2017), por lo que esta liberaciéon
frente a la depredacion puede mejorar los parametros demograficos
de las especies de presas en las ciudades (Tabla 1c).

Figura 2. Ejemplos de diferentes elementos de la matriz urbana que atraen a las aves a las ciudades: a) contenedores de basura); b) grandes arboles
dormidero; c) comederos para aves; d) estructuras antrépicas Utiles para la nidificacion.

Figure 2. Examples of different elements of the urban matrix that attract birds to the cities: a) rubbish containers; b) large roosting trees; c) bird feeders;

d) anthropic structures useful for nesting.
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Tabla 1. Ejemplos de algunas caracteristicas urbanas que pueden actuar como atractivos para las aves y sus efectos.
Table 1. Examples of some urban features that may act as bird attractors and their effects.

Caracteristica
urbana

Localizacion

Especie

Efecto

Referencias

a) Fuente de
alimento
constante
y predecible

Norte de Bélgica

Bristol
(Reino Unido)

Suecia, Espafia

Pensilvania cen- Carbonero cabecinegro

tral (EEUU)

Londres
(Reino Unido)

Carbonero comun
Parus major

3 especies de gaviotas

Gorriéon comun
Passer domesticus

Poecile atricapillus

Gorrién comun
Passer domesticus

Individuos urbanos inician las puestas seis dias antes que sus
conspecificos rurales pero su éxito reproductor (0.62 volantones/
huevo) es menor que en rurales (0.84)

Ajuste de desplazamientos urbanos en funcion de la disponibilidad
de alimento antropogénico en colegios, vertederos y parques

Mayor presencia cerca de las terrazas de restaurantes y mayores
abundancias en los alrededores de los contenedores de basura

Individuos con acceso a comida suplementaria en zonas
suburbanas incrementan sus tasas de supervivencia frente a los
de zonas control forestales (94% vs. 81%)

Mayor nimero de volantones (+62%) en zonas suburbanas con
alimentacion suplementaria frente a zonas no suplementadas

de Satgeé et al. 2019

Spelt et al. 2021

Haemig et al. 2015;
Bernat-Ponce et al.
2018a, 2019

Egan y Brittingham
1994

Peach et al. 2015

b) Efecto isla
de calor

£6dz (Polonia)

Oeste de
Polonia

Fort Campbell,
Kentucky
(EEUU)

Saskatoon
(Canada)

Leicester
(Reino Unido)

Carbonero comun
Parus major

18 especies

Estornino pinto
Sturnus vulgaris

Esmerején
Falco colombarius

Estornino pinto
Sturnus vulgaris

Puestas en zonas urbanas 3-16 dias antes que en zonas rurales
gracias al microclima urbano, entre otros aspectos

15 de 18 especies migratorias tienden a llegar antes a las
ciudades que a las zonas rurales

Dormidero 2°C por encima de la temperatura exterior

Colonizacién de zonas de invernada limitada por la disponibilidad
de arboles dormidero urbanos

500 000 individuos en arboles dormidero de parques urbanos

Wawrzyniak et al.
2015

Tryjanowski et al.
2013

Francis 1976

Warkentin y James
1990

Peach y Fowler
1989

c) Reduccion en
la diversidad de
depredadores

Toledo (Espafia),

Orsay (Francia),
Branderslev
(Dinamarca)

Oeste de
Polonia

Oslo (Suecia),
Orsay (Francia),
Branderslev
(Dinamarca)

Diferentes especies

Mirlo comun
Turdus merula

Diferentes especies

Correlacioén positiva en entre la distancia media de inicio de vuelo
y la distancia media a la casa mas cercana, relacionado con la
tolerancia a la presencia humana y el menor riesgo de
depredacién

Poblaciones urbanas 10-20 veces mas densas que las rurales
gracias, en parte, a proteccion frente a los depredadores

Menor densidad de rapaces (mayor de mamiferos) en zonas
urbanas que hace que las aves urbanas canten en posiciones un
25% mas elevadas que sus congéneres rurales

Mgller y Diaz 2018

Gliwicz et al. 1994

Mgller 2011

d) Sustratos para
nidificacion

Hungria

Reino Unido

Venecia (Italia)

Napoles (Italia)

Lechuza comun
Tyto alba

Gorriébn comun
Passer domesticus
Avién comun
Delichon urbica

Gaviota patiamarilla
Larus michahellis

Halcén peregrino
Falco peregrinus

Nidificacion en torres de iglesias y campanarios

Nidificacion en tejas, grietas y aleros de casas y edificios

Nidificacion en tejados de edificios

Oteadero y nidificacion en rascacielos

Klein et al. 2007

Wotton et al. 2002

Soldatini et al. 2008

Fraissinet y De
Rosa 2012

e) Habitats que
faltan en el
entorno natural

Phonenix
(EEUV)

34 ciudades de
todo el mundo

Comunidad de aves

Comunidad de aves

Correlacion positiva entre la riqueza de aves nativas y la
vegetacion nativa de los jardines privados (numero de arboles y
arbustos en jardines privados). Mayor riqueza de especies en
barrios de elevado nivel socioeconémico

Mayor biodiversidad (incluyendo aves) en las zonas urbanizadas
de mayor nivel socioeconémico

Lerman y Warren
2011

Kuras et al. 2020
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Sustratos para nidificacion

Algunas especies de aves se benefician de estructuras antro-
picas urbanas, tanto antiguas como modernas, para la nidificacion
(Tabla 1d). En las zonas urbanas, los campanarios, iglesias y otros
edificios son utiles por sus tejas y orificios para la nidificacién de
especies trogloditas por los elementos salientes como los aleros
para la ubicacién de los nidos o directamente por la superficie de
nidificacion que ofrecen los tejados para especies de gran tamafio
(Tabla 1d). Los edificios altos de las ciudades contemporaneas sir-
ven como oteadero y zona de nidificacion de rapaces como el hal-
cén peregrino Falco peregrinus (Fraissinet y De Rosa 2012; Kettel
et al. 2019). Igualmente, otros elementos antrépicos como los puen-
tes, postes de electricidad o estructuras industriales son importan-
tes sustratos de nidificacion para muchas especies de aves (Fig.
2d; Mainwaring 2015).

Habitats que faltan en el entorno natural

Las zonas urbanizadas pueden albergar habitats que no se en-
cuentran en sus inmediaciones y que pueden suponer fuentes de
recursos esenciales. Por ejemplo, la creacion de lagos o estanques
artificiales dentro de las urbes incrementa la diversidad ornitica
(Shwartz et al. 2008; Chamberlain et al. 2020). En los sectores de
mayor estatus econémico es mas probable que se generen habitats
artificiales que de forma natural no se encuentran en el entorno de
las ciudades. Este efecto es especialmente patente en zonas resi-
denciales de areas aridas o semi-aridas, donde la mayor disponi-
bilidad de recursos para invertir en irrigacion de jardines privados,
la presencia de cuerpos de agua (p. e. piscinas o estanques), el
manejo de la vegetacion y la mayor cobertura vegetal son de gran
relevancia para las aves (Hope et al. 2003; Leong et al. 2018; Ber-
mudez-Cavero et al. 2021). Esta situacion recibe el nombre de
“efecto lujo”. No obstante, este efecto también puede deberse a la
seleccion de las zonas mas biodiversas para establecer los barrios
de poblacion de mayor poder adquisitivo (Tabla 1e; Jenerette et al.
2011; Chamberlain et al. 2020; Kuras et al. 2020).
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¢ Qué estda cambiando en las ciudades contem-
poraneas para que dejen de ser atractivas para las
aves?

Especies de aves urbanas que durante mucho tiempo se han
beneficiado de la interaccion con el ser humano, se encuentran en
serio declive desde finales del siglo XX hasta la actualidad, como
el gorrién comun Passer domesticus (Shaw et al. 2008) o el cerni-
calo primilla Falco naumanni en Europa (Negro et al. 2020). Esto
indica que algo esta cambiando en las ciudades contemporaneas
que esta causando una disminucién de la calidad del habitat ur-
bano. Entre las posibles causas se han identificado las siguientes:

Nuevas tendencias arquitecténicas

La urbanizacion lleva asociada la construccion de nuevos edi-
ficios y la reforma de los antiguos con las técnicas y materiales mas
innovadores (Fig. 3). Los edificios de nueva construccion suelen
tener disefios mucho mas lineales y geométricos que antafio, ade-
mas de carecer de elementos salientes como los aleros y repisas
que ayuden a la nidificacion de las aves (Tabla 2a; Wotton et al.
2002; Shaw et al. 2008). Los nuevos materiales de construccion y
aislamiento reducen la formacién de grietas y oquedades en los
edificios, y ademas permiten su remodelacién mas eficiente, lo que
disminuye las oportunidades de nidificacion de las aves (Shaw et
al. 2008). Igualmente, muchos edificios modernos son disefiados
con grandes cristaleras y ventanales, que actian como una trampa
mortal para las aves, debido a las colisiones que generan, espe-
cialmente en el periodo de migracion (Seewagen y Sheppard
2019).

Gestion urbana y reduccién de zonas verdes

En la ciudad contemporanea las zonas verdes son manejadas
con pesticidas y herbicidas desde hace décadas. Esta gestion esta
convirtiendo los parques urbanos en zonas verdes “domesticadas”,
lo que reduce drasticamente la disponibilidad de recursos tréficos

Figura 3. llustracién que muestra algunos de los aspectos negativos de las ciudades para las aves: 1) depredadores urbanos; 2) competidores (en algunos
casos invasores); 3) contaminacién luminica; 4) contaminacién acustica; 5) contaminacién quimica; 6) pérdida de habitat (sustratos artificiales en zonas
verdes); 7) dieta urbana de baja calidad y 8) nuevas tendencias arquitecténicas. Elaboracién propia en Canva.

Figure 3. lllustration showing some negative aspects of cities for birds: 1) urban predators; 2) competitors (in some cases invaders); 3) light pollution; 4)
acoustic pollution; 5) chemical pollution; 6) habitat loss (artificial pavements in urban areas); 7) low-quality urban diet and 8) new architectonic trends.

Own elaboration with Canva.
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Tabla 2. Ejemplos de algunas caracteristicas urbanas que pueden hacer que las zonas urbanas no sean atractivas para las aves y sus efectos.
Table 2. Examples of some urban features that might become unattractive for birds in cities and their effects.

Caracteristica urbana Localizacién

Especies

Efecto

Referencias

Praga

a) Nuevas tendencias o
(Republica Checa)

arquitectonicas
Comunidad Valenciana
(Espafia)

Gorrién comun
Passer domesticus

Gorrién comin
Passer domesticus

Mayor preferencia por las zonas de los barrios con casas antiguas frente a
las de nueva construccion (100% vs.71% de ocupacion)

Alta preferencia por tejas morunas tradicionales frente a nuevos disefios de
tajados (75% nidos vs. 29% disponibilidad en la zona)

Moudra et al. 2018

Bernat-Ponce et al.
2018b

b) Gestion urbana y

.. Comunidad Valenciana
reduccion de zonas

Gorrién comun

Poblaciones de 10 parques urbanos declinaron un 60% (vs. 15% en parques
control) en 4 afios por la sustitucion del césped natural por césped artificial y
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verdes (Espana) Passer domesticus otros sustratos impermeables. 2020
¢) Contaminacién Hungria Carbonero comun Reduccion de la blomaga dela’orugas disponibles para las aves de entre 8.5y Seress et al. 2018
Parus major 24 veces por la contaminacion
Quimica ) . ” " . }
Scania 4 especies de Correlacion positiva entre los niveles estimados de NOx y el grado de .
. : R . L ) Salmon et al. 2018
(Suecia) paseriformes urbanizacion con la capacidad antioxidante total en las 4 especies
.. . Individuos urbanos con mayores niveles de dafio oxidativo y mayor actividad .
o Gorrién comin - L } L Herrera-Duenas et al.
Espafia . de enzimas antioxidantes pero una menor capacidad antioxidante en
Passer domesticus - L 2017
comparacion con individuos rurales
. Carbonero comun Reduccion de la calidad del alimento aportado a los pollos por la
Harjavalta Parus major s . ~ -
- . . contaminacion de zonas urbanas. Larvas de mitad de tamafio en territorios Eeva et al. 2005
(Finlandia) Papamoscas cerrojillo .
’ contaminados
Ficedula hypoleuca
Londres Gorrién comin Correlacioén negativa entre la concentracion de NO: y la tendencia de las
- ) . . . Peach et al. 2018
(Reino Unido) Passer domesticus poblaciones (abundancia) de machos
EEUU 142 especies Perloldlo reproductor alterado y correlalcpn negativa entre del éxito dg Senzaki et al. 2020
eclosion de los huevos y el ruido antrépico a lo largo de todo el continente
. L. Mejor comunicacion (al doble de distancia) entre individuos debido a la
. San Francisco Gorrién de corona blanca ) ) - ) ) o Derrrybery et al.
Acustica (EEUU) Zonotrichia leucophrys ausencia de ruidos antropogénicos durante el confinamiento domiciliario 2020
debido a la COVID-19 en primavera de 2020
Paises Bajos Carbonero comun Puest’a_s de menor tamafio en zonas préximas a la autovia a causa del ruido Halfwerk et al. 2011
Parus major del trafico
) Mirlo comun Aves urbanas empezaron antes su actividad (29 minutos) y fue mas Dominoni et al.
Alemania ) . .
Turdus merula prolongada en el dia (40 minutos) que para sus congéneres rurales 2013a
Radolfzell Mirlo comun Aves expuestas a la luz artificial se pueden reproducir 13 dias antes y Dominoni et al.
Luminica (Alemania) Turdus merula adelantan la muda 22 dias 2013b

Viena (Austria)

Herrerillo comun
Cyanistes caeruleus

Inicio de puestas 1.5 dias antes (en promedio) en hembras afectadas por la
luz artificial de las farolas

Kempenaers et al.
2010

d) Dieta
antropogénica

Nueva York
(EEUUV)

Costa oeste
(EEUV)

Arizona (EEUU)

Cuervos americanos

Corvus brachyrhynchos

Gaviota occidental
Larus occidentalis

Gorrién comun
Passer domesticus

Gorrién comun

Niveles elevados de colesterol en el plasma sanguineo en individuos
salvajes suplementados con hamburguesas con queso de McDonalds’ frente
a controles (149 vs. 142.1 mg/dL plasma)

Reduccion en la eclosion de los huevos y los afios de reproduccion (<10
afios con dieta predominantemente urbana) debido al escaso valor
nutricional para los pollos y la formacién de los huevos

Individuos urbanos con mayor glucosa en plasma (>400 mg/dL) que los
individuos rurales (<300 mg/dL) debido al consumo de restos de comida
antrdpica (ricos en carbohidratos)

Peor condicion fisica y un 5% menos de masa corporal en individuos

Townsend et al. 2019

Annett y Pierotti
1999; Pierotti y An-
nett 2001

Gadau et al. 2019

Hungria . urbanos debida posiblemente a la alimentacién juvenil con una dieta urbana  Liker et al. 2008
Passer domesticus . ) Ja
pobre en artrépodos pero rica en recursos antropicos
D dad Gavilan comun
e) Depre adores y Accipiter nisus Colonizacién urbana por parte del gavilan comin como responsable del
competidores Reino Unid Gorrién comun declive de las poblaciones urbanas de gorrion comun Bell et al. 2010 Ket-
eino unido .
Passer domesticus Colonizacién urbana del halcon peregrino y mayor éxito reproductor que en  tel etal. 2019
Halcon peregrino zonas rurales por la mayor disponibilidad de presas
Falco peregrinus

Finlandia, Italia, Espafa

Sevilla (Espafia)

Tel Aviv (Israel)

lle-de-France (Francia)

Poznan (Polonia)

Diversas especies

Cotorra de Kramer

Psittacula krameri
Cernicalo primilla
Falco naumanni

Mina comdn
Acridotheres tristis
Carbonero comun

Parus major

Cotorra de Kramer
Psittacula krameri
Estornino pinto
Sturnus vulgaris

Gorrién comun
Passer domesticus
Urraca comun
Pica pica
Corneja cenicienta
Corvus cornix

Nidos de zonas urbanas con igual o mayor riesgo de depredacién que en
pueblos o bosques

Pérdida de lugares de nidificacion para el cernicalo (nativo) por competencia
con cotorra (invasora)

78% de las cajas nido de carbonero comun (nativo) usurpados por mina
comun (invasor)

Estorninos (nativos) afectados por competencia por recursos tréficos con las
cotorras (invasoras) en comederos para aves de jardines privados de zonas
residenciales

Correlacion negativa entre la abundancia de cérvidos y la abundancia de
gorrion comun. Correlacion positiva si la disponibilidad de recursos tréficos
antrépicos es elevado. Competencia entre especies nativas dependientes de
recursos antrépicos urbanos

Jokimaki et al. 2005

Hernandez-Brito et
al. 2014

Charter et al. 2016

Le Louarn et al. 2016

Skorka et al. 2016
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naturales (insectos y vegetales) para las aves urbanas (Summers-
Smith 2003; Archibald et al. 2017). Ademas, la urbanizacion lleva
implicita la pérdida de habitats naturales que rodean o se encuen-
tran dentro de las ciudades (McKinney 2002). No obstante, una vez
que la urbanizacion se ha llevado a cabo, no es extrafio modificar
de nuevo el escenario (reurbanizacioén), proceso en el que muchas
veces se eliminan total o parcialmente los pocos elementos semi-
naturales que quedaban en la ciudad (Fig. 3), como zonas verdes,
parques, jardines y calles arboladas (McKinney 2002; Verbeeck et
al. 2011). El objetivo de estas actividades es la construccion de nue-
vos edificios, la creacion de espacios de aparcamiento para vehi-
culos o incluso la remodelacién de zonas verdes mediante la
colocacion de sustratos impermeables, como el cemento o el cés-
ped artificial, para reducir costes de mantenimiento (Pauleit et al.
2005; Perry y Nawaz 2008; Bernat-Ponce et al. 2020). Estos reduc-
tos seminaturales urbanos, ademas de ser zonas de alimentacion,
refugio y descanso para las aves (Tabla 2b), son corredores eco-
légicos claves para sustentar la biodiversidad urbana (Fernandez-
Juricic 2000; Pena et al. 2017; De Laet y Trappeniers 2019). Este
proceso reduce la conectividad, compromete la viabilidad y las po-
sibilidades de dispersion de las poblaciones de aves urbanas, es-
pecialmente de las mas sedentarias y con menores distancias de
dispersion juvenil (Fernandez-Juricic y Jokimaki 2001; Isaksson
2018).

Contaminacion

Una caracteristica global y compartida por las ciudades es la
creciente contaminacion ambiental, ya sea quimica, acustica o lu-
minica, con efectos muy variados en las aves urbanas (Isaksson
2018). La contaminacién urbana mas conocida es la quimica, deri-
vada de la combustién de combustibles fésiles, como gases pro-
cedentes de vehiculos, industrias y calefacciones (Fig. 3). Aunque
muchas areas urbanas de paises de industrializacion temprana,
principalmente europeos, se encuentran mucho mas limpias en la
actualidad que hace pocos siglos debido a la desindustrializacion
y nuevas tecnologias, los niveles de polucion (p. e. NOx, metales
pesados, hollin) a los que se enfrentan las aves aun son elevados.
Esta contaminacion afecta a la avifauna urbana, tanto directa como
indirectamente (ver Tabla 2c).

Las ciudades son lugares ruidosos per se, donde el transporte
y la construccién, son los contaminantes acusticos mas frecuentes
(Fig. 3; Sordello et al. 2020). Los niveles de ruido urbano se han
incrementado durante las ultimas décadas y este contaminante
cada vez despierta mayor interés en ecélogos y bidlogos de la con-
servacion. Estudios recientes demuestran que el ruido antropogé-
nico tiene multitud de efectos sobre la biodiversidad urbana en
funcién de su volumen, frecuencia, consistencia y duracién (Francis
y Barber 2013; Isaskson 2018; Sordello et al. 2020). Algunos de los
efectos perniciosos mas destacados del ruido sobre las aves urba-
nas son las alteraciones en el comportamiento, reduccién del éxito
reproductor y problemas en la comunicacién (Tabla 2c).

Durante las ultimas décadas se ha producido un incremento ex-
ponencial de la superficie nocturna iluminada, asi como su intensi-
dad en las zonas urbanizadas (Fig. 3; Isaksson 2018). Esta
iluminacion nocturna altera el comportamiento de las aves urbanas,
modificando los periodos normales de actividad y de reproduccion
e incluso alterando la fisiologia de las poblaciones afectadas (Tabla
2c). Ademas, la iluminacion nocturna afecta negativamente a la mi-
gracion de muchas especies de aves, ya que actia como atrayente
e incrementa su mortalidad al entrar en las areas urbanas (Negro
2016; Horton et al. 2019). Asimismo, la contaminacion luminica
también afecta a las poblaciones de insectos y polillas reduciendo
su abundancia (Boyes et al. 2021) lo que podria tener consecuen-
cias negativas sobre especies de aves insectivoras.

Comida antropogénica

Los recursos troficos mas abundantes para las aves omnivoras
en las zonas urbanas suelen ser “comida basura” ultraprocesada
(e.g galletas, pan o snacks) procedente de los restos de alimenta-
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cién humana que se encuentran alrededor de los contenedores de
basura, vertederos y terrazas de restaurantes (Fig. 3), o incluso de
la alimentacion de nuestras mascotas (Anderson 2006; Bernat-
Ponce et al. 2019; Spelt et al. 2021). Esta “comida basura” es nu-
tricionalmente deficiente debido a un exceso de grasas, azucares
y carbohidratos (Herrera-Duefias 2018). A pesar de que en muchos
casos incrementa la supervivencia invernal o la abundancia de cier-
tas especies, este tipo de dieta desequilibrada conlleva diversos
costes ocultos asociados a su condicion corporal, comportamiento,
fisiologia nutricional, estrés oxidativo, reproduccion, patologias y
salud general (Tabla 2d; Harr 2002; Ishigame et al. 2006; Herrera-
Duenas 2018; Isaksson 2018).

Depredadores y competidores

A pesar de que en la ciudad disminuye la riqueza de depreda-
dores silvestres, otras especies de depredadores son beneficiadas
por las actividades humanas y llegan a ser muy abundantes (Sims
et al. 2008; Sorace y Gustin 2009). Entre ellos destacan los gatos
domeésticos Felis silvestris catus que salen al exterior. Por ejemplo,
se estima que en EEUU los gatos matan anualmente 2400 millones
de aves, entre las que destacan las que se alimentan en el suelo
(p. e. petirrojo europeo Erithacus rubecula) (Fig. 3; Baker et al.
2008; Loss et al. 2013). Otros depredadores clasicos de las aves
en las areas urbanas, especialmente de sus nidos, son las ratas
como Rattus norvegicus y R. rattus (Matthews et al. 1999; Donnelly
y Marzluff 2004).

Por otro lado, en muchas ciudades contemporaneas se esta
produciendo un aumento de la abundancia de mesodepredadores,
que puede tener que ver tanto con el aumento de estas especies
en el medio rural como con los subsidios de alimento antropogénico
de este ecosistema (Fig. 3; Fischer et al. 2012). Estos mesodepre-
dadores incluyen a los corvidos, como las urracas, que han aumen-
tado en numero, expandiéndose y colonizando las ciudades
(Gregory y Marchant 1996; Goérski 1997). Ademas, varias especies
de aves rapaces, atraidas por la gran abundancia de presas entre
otros aspectos, estan asentandose recientemente en las zonas ur-
banas (Fig. 3; Tabla 2e). Este incremento de mesodepredadores
tiene potenciales efectos negativos por la competencia y/o la de-
predacién sobre nidos de otras aves urbanas (Tabla 2e; Jokimaki
y Huhta 2000). Sin embargo, en muchos casos la tasa de depre-
dacion es menor en la ciudad que en el entorno rural, a pesar del
aumento de mesodepredadores; lo que ha llevado a la formulacion
de la paradoja de la depredacion en las ciudades (Fischer et al.
2012).

En la actualidad, las aves urbanas se enfrentan a un problema
relativamente nuevo, la conversion de las ciudades en puntos ca-
lientes para las invasiones bioldgicas (Fig. 3; Gaertner et al. 2017).
Tanto es asi que, actualmente, 31 de las especies de aves mas in-
vasoras del mundo se pueden encontrar en las ciudades (Murguiy
Hedblom 2017). Estas especies pueden explotar los mismos recur-
sos que las aves urbanas nativas, pero de una forma agresiva o
mas eficiente que acaba impactando negativamente sobre ellas,
reduciendo su eficacia reproductora, compitiendo por los lugares
de nidificacién y/o recursos tréficos e incluso llegando a afectar a
su supervivencia (Tabla 2e),

¢ Es posible un cambio hacia un modelo de ciudad
contemporanea que permita conservar mejor la
biodiversidad? El caso de Vitoria-Gasteiz en el
norte de Espaiia

Durante la ultima década se ha avanzado en muchos aspectos
para la proteccion de la biodiversidad urbana gracias a la planifica-
cién verde y la reduccion de la emision de contaminantes. No obs-
tante, el modelo predominante de ciudad contemporanea no es
suficiente para preservar la biodiversidad. Las ciudades de tamafio
medio acogen al 80% de europeos que viven en zonas urbanas,
por lo que son una parte fundamental del problema para conservar
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la biodiversidad, pero también de la solucion. Es necesario iniciar
un cambio hacia nuevos modelos de ciudades sostenibles, lo cual
supone un reto dificil, pero no imposible.

La ciudad espafiola de Vitoria-Gasteiz es uno de los exitosos
ejemplos que demuestran que un nuevo modelo de ciudad es po-
sible. Esta ciudad de tamafio medio (< 250 000 habitantes) ha sido
capaz de revolucionar la planificacion de la ciudad con el objetivo
de conseguir un desarrollo urbano que a su vez mejore la calidad
de vida de sus ciudadanos atendiendo a criterios ambientales. En
su planificacion urbana tuvieron en consideracion la creacién de
una infraestructura verde que incluyese funciones y servicios eco-
sistémicos naturales dentro de la misma ciudad (Cérdoba Hernan-
dez et al. 2015). Por estos motivos, y gracias a su disefio verde
urbano, en 2012 consiguio el premio de la Capital Verde Europea.

Uno de los pilares basicos de la ciudad ha sido el desarrollo de
infraestructura verde urbana. Desde los afios 60 se ha incremen-
tado la superficie total de parques urbanos, creando el cinturéon
verde en 1993 y pasando de 30 a 130 ha de zonas verdes en la
actualidad. Este anillo circular distribuye los parques de mayor ta-
mafio en la periferia urbana funcionando como un elemento de tran-
sicion y conexion entre el sistema verde urbano interior (parques y
jardines) y los sistemas naturales circundantes actuando como co-
rredores fundamentales para la biodiversidad urbana (Fernandez-
Juricic 2000; Pena et al. 2017; De Laet y Trappeniers 2019). En la
actualidad el anillo verde alberga cada afio entre 63 y 73 especies
de aves nidificantes y el 32% de la superficie urbana son jardines
publicos, donde las especies autoctonas representan el 91% de los
arboles (Aguado et al. 2013; de Juana Aranzana 2015).

Todas estas medidas de planificacion verde, unidas a la mejora
en las vias ciclo-peatonales y los nuevos planes de movilidad, ges-
tién del aire y gestion del ruido, convierten Vitoria-Gasteiz en una
zona de baja contaminacion. Estos aspectos benefician a todos los
habitantes de la ciudad, incluyendo a las aves urbanas. Asimismo,
en su planificacion para la proteccion de la biodiversidad tienen en
cuenta la proteccion de edificios antiguos en los que nidifican espe-
cies como el mochuelo europeo Athene noctua o la grajilla occiden-
tal Corvus monedula y, a su vez, los edificios nuevos integran
paredes verdes y cajas nido en las fachadas (Ayuntamiento de Vi-
toria-Gasteiz 2014). Los resultados obtenidos a largo plazo en la
ciudad de Vitoria-Gasteiz son una consecuencia de la aplicacion de
las politicas adecuadas para el desarrollo de una ciudad que integra
la calidad de vida de sus habitantes, la sostenibilidad ambiental y la
conservacion de la biodiversidad urbana (Aguado et al. 2013).

Conclusiones

Las ciudades son ecosistemas antrdpicos unicos que han evo-
lucionado desde su origen en el Holoceno hasta la actualidad. Las
aves han acompafiado a los humanos a lo largo de todo este pro-
ceso Y, en funcion de su tolerancia a la urbanizacién, han coloni-
zado, abandonado y variado en su abundancia en las ciudades
hasta el presente. Estos ecosistemas presentan una serie de ele-
mentos, como los recursos tréficos predecibles o una gran variedad
de sustratos de nidificacion, que han atraido a las aves desde sus
primeros asentamientos (Seress y Liker 2015; Negro et al. 2020).
Tanto es asi que las ciudades contemporaneas albergan, ademas
de especies en expansion o cosmopolitas, especies endémicas o
en declive (Aronson et al. 2014) y, en algunos casos, contienen mas
especies amenazadas que su entorno natural (lves et al. 2016).
Cabe destacar que mas del 20% de especies de aves reconocidas
en el mundo han sido detectadas en las ciudades (Aronson et al.
2014).

Sin embargo, la velocidad actual de urbanizacién no tiene
precedentes en la historia y constituye uno de los mayores pro-
blemas para la biodiversidad. En muchos casos, la urbanizacién
actual induce a que las ciudades dejen de ser atractivas para las
aves 0 que éstas no sean capaces de adaptarse a los cambios
ambientales y su viabilidad poblacional se vea comprometida.
Recientemente se ha planteado que las ciudades pueden estar

Bernat-Ponce et al. 2022

transformandose en una trampa ecoldgica para algunas especies
de aves (Hale y Swearer 2016; Pollock et al. 2017).

El modelo de ciudad contemporanea y la velocidad de urbani-
zacion parecen incompatibles con la conservacion de la diversidad
de aves urbanas. No obstante, cada vez mas ciudades apuntan
hacia el necesario desarrollo de nuevos modelos urbanos en los
que la infraestructura verde y la sostenibilidad ambiental son pilares
fundamentales en su planificaciéon, como es el caso de Vitoria-Gas-
teiz. No debemos olvidar que una ciudad saludable y sostenible
para las aves también implica una buena calidad de vida para sus
vecinos, los seres humanos.
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