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¢ Cuantas gaviotas invernan en la costa vasca?
Una aproximacién basada en censos
simultaneos.

How many gulls overwinter along the Basque coast?
An approach based on simultaneous censuses.
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Resumen

La costa vasca constituye un drea de paso e invernada de gaviotas en el Golfo de Vizcaya
y éste a su vez en el Paleartico sudoccidental. Este trabajo se establece con el fin de deter-
minar la importancia relativa de las especies que frecuentan la regién en invierno, estimar
su abundancia, identificar las zonas mas importantes y evaluar hasta qué punto un censo
Unico representa bien la abundancia de gaviotas de un invierno. Estructuralmente, hay dos
tipos de estuarios en la costa vasca: aquellos en los que la gaviota reidora Chroicocephalus
ridibundus (L. 1766) muestra niveles de abundancia relativa comparables a los de la gaviota
patiamarilla Larus michahellis Naumann 1840 y aquellos en los que domina esta ultima,
que por otro lado acumula el 66,5% de la abundancia de gaviotas en la costa vasca. La
estima de la abundancia basada en un modelo log-lineal aporté un valor medio de unas
4500 gaviotas para el invierno de 2019/20 (con una probabilidad al 95% de que el valor
real se sitUe en el rango de 2500 a 7500 gaviotas). En cuanto a las zonas mds importantes
de la region para la invernada de gaviotas, destacan Donostia, Txingudi, Urdaibai y Onda-
rroa. Observamos, ademaés, un incremento de la abundancia en dias lluviosos respecto a
los no lluviosos, si bien este efecto se diluye ante la enorme variabilidad asociada a cada
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zona de muestreo. Esto supone que las cifras son altamente variables, tanto si considera-
mos el conjunto de especies como cada una de las mas frecuentes por separado. Ante
esta realidad, se concluye que los resultados de un Unico censo no representan las abun-
dancias de las gaviotas que invernan en la costa vasca, por lo que se recomienda llevar a
cabo varios censos simultaneos con el fin de estimar un valor medio junto a su incertidum-
bre asociada.

Palabras clave: Golfo de Vizcaya, Cantabrico oriental, censos, ciencia ciudadana, comu-
nidades, invernada, Laridae, Larus.

Abstract

The Basque coast is a migratory and wintering area for several gull species within the Gulf
of Biscay and the Southwestern Palaearctic. This paper aims to assess the relative impor-
tance of those species that overwinter along this coast, estimate their abundance, identify
the main areas and evaluate to what extent a single census is enough to represent their
abundance. Structurally, we found two types of estuaries: those in which the black-headed
gull Chroicocephalus ridibundus (L. 1766) co-dominated with the yellow-legged gull Larus
michahellis Naumann 1840, and those in which the yellow-legged gull was dominant. The
latter species accounted for 66.5% of the overall gull population size within the Basque
coast. The mean gull population size determined by a log-linear model for all species was
4500 individuals for the winter 2019/20 (95% Cl: 2500-7500 gulls). The main locations
within the region were Donostia, Txingudi, Urdaibai and Ondarroa. We observed an
increasing number of counts on rainy days as compared to dry days but this effect was
very small as compared to the high variance associated with each survey locality. In view
of such a high variability, it can be concluded that the results from a single census are not
enough to estimate the population size of those gulls overwintering within the region.
Several censuses throughout the winter are recommended to obtain a more robust esti-
mate.

Key words: The Biscay Bay, Cantabrian region, census, citizen science, communities, win-
tering, Laridae, Larus.

Laburpena

Euskal kostaldea kaioen eta antxeten paserako eta negua igarotzeko eremua da Bizkaiko
Golkoan, eta azken honek funtzio bera betetzen du Mendebaldeko Paleartikoan. Burutu
dugun lanaren helburuak izan dira eremu honetan neguan aurki daitezkeen espezieen gar-
rantzi erlatiboa zehaztea, horien ugaritasuna kalkulatzea, zonalde garrantzitsuenak iden-
tifikatzea eta kaioen ugaritasuna kalkulatzeko zentso bakar baten egokitasuna ebaluatzea.
Egiturari dagokionez, bi motatako estuarioak aurki ditzakegu euskal kostaldean: batetik,
antxeta mokogorriaren Chroicocephalus ridibundus (L. 1766) eta kaio hankahoriaren Larus
michahellis Naumann 1840 ugaritasun erlatibo antzekoak dituzten estuarioak; eta,
bestetik, kaio hankahoriaren, zeinak euskal kostaldeko kaioen %66,5 osatzen duen, ugar-
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itasun erlatibo handiagoa dutenak. Log-lineala ereduan oinarritutako ugaritasun-esti-
mazioak batezbesteko 4500 aleko balioa eman zuen 2019/20 negurako (kaioen kopuru
erreala 2500-7500 balioen artean egoteko % 95eko probabilitatearekin). Negua igarotzeko
erabilitako eskualdeei dagokienez, Donostia, Txingudi, Urdaibai eta Ondarroa zonalde gar-
rantzitsu gisa nabarmendu dira. Egindako behaketen arabera, euririk gabeko egunekin
alderatuz, egun euritsuetan ugaritasuna hazi egiten da. Alabaina, laginketa-eremuen
aldakortasun handia dela-eta efektu horrek indarra galtzen du. Horregatik, jasotako zen-
batekoak ere oso aldakorrak izan ohi dira, bai espezie-multzo osoa kontuan izanda, bai
maiztasun handieneko espezie bakoitza bere aldetik kontuan hartuta ere. Hori dela eta,
zera ondorioztatu da: zentsu bakar bateko emaitzak ez direla esanguratsuak euskal kostal-
dean negua pasatzen duten kaio eta antxeten ugaritasuna neurtzeko; eta, ondorioz, aldi-
bereko hainbat kontaketa burutzea gomendatzen da, batezbesteko balio bat estimatu ahal
izateko, balio horri lotutako ziurgabetasunarekin batera.

Gako hitzak: Bizkaiko Golkoa, Kantauri Ekialdea, zentsoak, herritarren zientzia, komuni-
tateak, negu-pasa, Laridae, Larus.

Introduccion

La costa vasca constituye un area de paso e invernada de gaviotas en el Cantabrico y
éste a su vez en el Paleartico sudoccidental (Olsen and Larson, 2004). No obstante,
esta importancia no ha sido cuantificada hasta la fecha en detalle, mas alla del andlisis
de los datos que se obtienen en los censos de aves acuaticas invernantes llevados a
cabo durante una jornada Unica en enero, ademas de los dos Unicos censos de gavio-
tas invernantes que se han desarrollado a escala nacional (en la década de 1980 y
2000) y el atlas de aves invernantes de Espafna (Bermejo et al., 1984, Molina, 2009,
Fernandez et al., 2012, SEO/BirdLife, 2012). Al realizarse en un solo dia cabe cuestio-
narse su representatividad a la hora de estimar la distribucién espacial y temporal de
gaviotas para el conjunto del invierno en la costa vasca. En este contexto, no se ha
comprobado hasta la fecha hasta qué punto dicho censo Unico de enero representa
correctamente la invernada de gaviotas en la regién, dada la potencial variabilidad
temporal de su abundancia y distribucion espacial (J. Arizaga, obs. per.). Respecto a
este Ultimo caso, no es sélo que las cifras puedan variar al comparar dias de anticiclén
con temporales (en los que la costa acoge gran nimero de aves, de otro modo ausen-
tes) (Elkins, 1983). También, aun asumiendo una poblacién mas o menos estable pue-
de ser que segun factores tales como la disponibilidad de espacios de descanso
(mareas, concurrencia de personas y mascotas en playas, etc.) y patrones horarios de
alimentacion, la presencia de gaviotas en la costa pueda verse alterada. Segun la mag-
nitud de la variabilidad debida a estos factores puede ocurrir que el resultado de los
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censos asociado a una jornada sea o no representativo de todo el periodo. Ademas,
el conteo de gaviotas ha sido deliberadamente omitido en algunos puntos de mues-
treo (Barainka and Arizaga, 2015), lo que puede dar lugar a subestimaciones.

El objetivo de este trabajo es evaluar el papel de la costa vasca como zona de inver-
nada de gaviotas. Concretamente, se pretende (1) determinar la importancia relativa
de las especies que frecuentan la regién, asi como (2) estimar su abundancia, (3) iden-
tificar las zonas mas importantes y (4) evaluar hasta qué punto un censo Unico repre-
senta bien la abundancia de gaviotas de un invierno. Respecto a este ultimo objetivo,
se pretende determinar la variabilidad temporal (esto es, hasta qué punto la poblacién
es estable durante el invierno o estd sujeta a fluctuaciones muy importantes que, en
Ultima instancia, hagan de un censo puntual un hecho irrelevante). En relacién a este
Ultimo objetivo, también se plantea evaluar si el censo de acuaticas de enero es repre-
sentativo para cuantificar la invernada de gaviotas en la costa vasca.

Material y métodos

Area de estudio y protocolo de censo

Este estudio se ha llevado a cabo en las dreas mas importantes en las que se conoce
presencia habitual de gaviotas en la costa de Euskadi (en adelante, costa vasca) duran-
te el periodo invernal. Se tuvieron en cuenta como puntos de censo aquellas zonas
comunmente usadas por las gaviotas, tanto para alimentarse como para descansar,
lo cual incluyd puertos, estuarios y playas, fundamentalmente. En su conjunto, se con-
sideraron 14 puntos de muestreo, desde Txingudi hasta el Abra (Gran Bilbao) (Fig. 1).
Segln su tamafo, cada zona o “unidad” de muestreo se dividid en sectores, con el
fin de organizar mejor el censo (Anexo 1). Por el ejemplo, el estuario del rio Urumea
se dividio en 11 sectores, situados entre su desembocadura y el barrio de Martutene.

Las 14 unidades de muestreo elegidas incluyeron todas las zonas importantes para
gaviotas de la costa de la provincia de Gipuzkoa, pero no asf todas las existentes en
Bizkaia (Barainka and Arizaga, 2015). En este caso, hubo unidades (e.g. estuarios de
Ea, Plentzia o Barbadun) que sf se tienen en cuenta en los censos que se llevan a cabo
en enero (Fernandez et al., 2012), pero que no pudieron ser muestreados por limita-
ciones en el nimero de observadores. En todo caso, segun la serie temporal de los
censos que se realizan anualmente en enero se trata de zonas donde el numero de
gaviotas es bajo (Barainka and Arizaga, 2015). En consecuencia, la exclusién de estas
Zonhas No supone, a priori, Un sesgo serio en nuestro estudio.

Los censos se realizaron, quincenalmente, durante un periodo de 4 meses entre Nov.
de 2019y Feb. de 2020 (esto es, en total se establecieron, potencialmente, 8 censos
en cada unidad de muestreo). Para cada quincena se eligié un sdbado durante el cual
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Cantabrico oriental

Fig. 1.- Zonas muestreadas para determinar la abundancia de gaviotas invernantes en la costa vasca.
Para mas detalles ver el Anexo 1.

Fig. 1.- Survey zones along the Basque coast. For further details see the Annex 1.

la bajamar fuera a media manana. Aproximadamente, los censos se llevaron a cabo
durante un periodo de 2 h en torno a la bajamar, comenzando como pronto a 08:00
y terminando a 12:30. Se tomdé como referencia la tabla de mareas del puerto de
Pasaia (Gipuzkoa). El motivo de elegir el sabado fue porque el trabajo se realizé por
voluntarios que, mayoritariamente, tenian disponibilidad para censar por la mafana
en fines de semana. Aunque censar sélo en sabados y durante un horario de mana-
na puede influir en los resultados (Bermejo et al., 1986), hubo de buscarse un com-
promiso entre lo mejor desde un punto de vista metodoldgico y lo posible desde
un punto de vista logistico. Los posibles sesgos de este disefio se comentan en la
Discusion.

Los censos fueron llevados a cabo por observadores con experiencia en la identifica-
cion de gaviotas. Cada observador se responsabilizé de una o mas unidades de censo,
de tal modo que asi se evitaron sesgos en el conteo de cada zona asociados al obser-
vador. Para el conteo e identificacién de gaviotas se utilizaron binoculares y telescopios
terrestres. En cada censo se anotd: (1) el nimero de ejemplares observados para cada
una de las especies; (2) en el caso de gaviota sombria L. fuscus L. 1758 y patiamarilla
L. michahellis Naumann 1840, cuando se pudo, se conté el nimero de aves subadultas
(ejemplares que aun no tenian plumaje adulto) y adultas y (3) al meteorologia (si llovia
0 no).
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Analisis estadisticos

Para determinar el peso de cada zona y quincena en el nimero de gaviotas se aplico
un modelo lineal generalizado (GLM), en el que el conteo de gaviotas es la variable
objeto y la zona, quincena y lluvia son factores. La zona de muestreo podria haberse
metido en el modelo como factor aleatorio, ya que (1) hay otras zonas de la costa
no muestreadas y (2) cada zona se muestred en varias ocasiones. No obstante, uno
de los objetivos del presente articulo es la identificacion de las zonas méas importantes
para la invernada de gaviotas, motivo por el que se optd por modelos que, explicita-
mente, consideraran la zona como factor. Debido a la naturaleza de la variable objeto
(conteo de individuos), se utilizé una funcién de enlace log-lineal [esto es, de manera
genérica, log (u) = a + Bx], aplicada en modelos alternativos basados en la distribu-
cion de Poisson, quasi-Poisson o binomial negativa. Estas distribuciones, en general
se ajustan bien a los datos que resultan del conteo de individuos pero, entre otros
aspectos, difieren entre si en su nivel de "tolerancia’ al tamafo de la varianza (e.g.,
en la distribuciéon de Poisson la varianza es igual a la media, restriccion que no ha de
cumplirse en la distribucion binomial negativa). Para determinar cudl de estos
tres modelos se ajustéd mejor a los datos se observé el valor Akaike corregido para
muestras pequefas (AICc) (Akaike, 2011). El ajuste mejora cuanto menor es el valor
AlCc de un modelo y diferencias de dos 0 méas unidades Akaike significan diferencias
de ajuste entre modelos (Burnham and Anderson, 1998). Se utilizaron los paquetes
para R (R Core Team, 2014): “car” “phia” “ImTest” ‘MASS’. A partir de los coefi-
cientes del modelo (con su intervalo de confianza al 95%; IC95%) se reconstruyo el
valor de abundancia por quincena del conjunto de especies y de las especies mas
frecuentes.

Por otro lado, se llevd a cabo un anélisis para determinar la estructura del ensamblado
de gaviotas, esto es, el niUmero de especies y la importancia relativa de cada una de
las especies. Para ello, primeramente se sumo para cada unidad de muestreo el nime-
ro de gaviotas censadas, considerando tres grupos: gaviota reidora Chroicocephalus
ridibundus (L. 1766), gaviota sombria y patiamarilla y el resto de especies. Partiendo
de estos datos, se comprobd la existencia de correlaciones entre la abundancia de
estos grupos y el numero de especies observadas en cada unidad. Para ello se empled
un test de correlacién de Pearson.

Finalmente, con los mismos sumatorios llevados a cabo en el andlisis anterior, se pro-
cedid a un analisis jerarquico de clusters para determinar la relacion entre unidades
de muestreo a partir del nimero de especies detectadas y su abundancia. Este ana-
lisis se basé en comparar unidades de muestreo, dos a dos, mediante el indice de
Morisita-Horn (Magurran and McGill, 2011). Los clusters se construyeron mediante
el método UPGMA a través de la aplicacion del programa PAST (Hammer et al.,
2001).
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Resultados

Abundancia

A lo largo de todo el periodo de estudio se llevaron a cabo un total de 99 censos,
de 112 potenciales (14 unidades x 8 jornadas). En 9 unidades de censo se llevaron
a cabo el 100% de los censos que se habian programado (para mas detalles ver
Tabla 1). El nimero de ejemplares contados asciende a 26980. Si consideramos sélo
los dias en que el censo se llevé a cabo en todas las zonas de muestreo, la abundancia
media se sitUa en 5060 gaviotas (rango: 3251-6317).

Zona Nov1 Nov2 Dic1 Dic2 Enel Ene2 Feb1 Feb2
Txin 954 1280 537 399 665 252 367 355
Pasa 328 182 217 - 155 211 127 131

Dono 603 503 617 803 779 486 476 378
Oria 174 329 320 - 355 295 201 159
Zara 312 426 127 0 97 20 6 3
Geta 174 229 53 40 50 31 45 95
Zuma 189 791 162 389 410 135 200 165
Deba 5 397 20 12 35 35 24 36
Mutr 486 32 182 18 11 24 26 24
Onda 313 316 398 594 237 157 288 212
Leke 476 115 321 - 61 109 119 140
Urda 1160 1144 - - 261 - - -

Berm 297 181 - - 70 - - -

Abra 142 392 798 47 65 182 130 101

Tabla 1.- Nimero de gaviotas censadas en cada una de las unidades de muestreo y quincena, entre
los meses de noviembre de 2019 y febrero de 2020. Para las abreviaciones ver el Anexo 1.

Table 1.- Number of counts of individual gulls by zone and fortnight for the period November 2019
to February 2020. See Annex 1 for the abbreviations.

El modelo basado en la distribucion binomial negativa fue el que mejor se ajusté a los
datos (valores AlCc: Poisson, 7670; binomial negativa, 1264; no existe AlCc para los
modelos con distribucion quasi-Poisson; sobredispersién: Poisson, 92.23; binomial
negativa, 1,18). Segun este modelo, la abundancia de gaviotas varia tanto espacial
como temporalmente (Tabla 2). No obstante, el modelo en que el factor ‘quincena’
fue sustituido por el factor ‘lluvia’ tuvo un ajuste a los datos ligeramente mejor (Tabla
2), por lo que a partir de aqui consideramos este ultimo modelo. Este mostré valores
maximos de abundancia en dias de lluvia (Tabla 3). Al reconstruir la abundancia para
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Parametros/Estadisticos Modelo 1 Modelo 2
Efecto: Zona (g = 13) X% =130,16 P< 0,001 x> =127,70 P< 0,001
Efecto: Quincena (g/ = 7) X? =58,31 P< 0,001 N/A

Efecto: Lluvia (g/= 1) N/A X2 =51 ,39 P< 0,001
Dispersion 1,19 1,19

AlCc 1250,5 1243,1

Tabla 2.- Resultados de un ANOVA (LR %2 y su P asociada), dispersién de Pearson de los datos y valor
del estadistico de Akaike (AICc) obtenidos en un modelo lineal generalizado basado en la distribucion
binomial negativa para determinar el efecto de la zona y la quincena o, alternativamente, de la zona
y dias de lluvia o no lluvia, en la abundancia de gaviotas en la costa vasca. N/A, No aplica; g/ = grados
de libertad.

Table 2.- Results from an ANOVA (LR y?2, associated P-value), Person’s dispersal and the associated
Akaike value (AICc) obtained from a generalized linear model based on a negative binomial distribution
used to assess the effect of the zone, fortnight or, alternatively, zone and days with/without rain,
on gulls’ abundance. N/A, non-applicable; g/, degrees of freedom.

Total Gaviota reidora | Gaviota patiamarilla| Gaviota sombria
B+ SE(B) P PSE(B) | P B+ SE(B) P | B£SK(B) | P
Intercepto| +5,38+0,07 | <0,001 |+2,78+0,14|<0,001 | +4,96+0,08 | <0,001 |{+1,99+0,14 |<0,001
Zonal:
Berm -0,49+0,37 | 0,190 | -1,89+0,58 | 0,001 | -0,12+0,38 | 0,756 |-1,50+0,75 | 0,047
Deba -1,26+0,24 | <0,001 | -0,09+0,32 | 0,798 | -1,55+0,25 |<0,001 |-0,21+0,45 | 0,642
Dono +1,24+0,23 | <0,001 | +2,10+0,31|<0,001 | +1,45+0,24 | <0,001 |+1,07+0,42| 0,012
Geta -0,89+0,24 | <0,001 | -2,74+0,45 | <0,001 | -0,57+0,24 | 0,018 |-0,44+0,46 | 0,342
Abra -0,03+0,23 | 0,884 |+1,34+0,31|<0,001 | -0,28+0,24 | 0,234 |+0,71+0,43| 0,100
Leke -0,18+0,25 | 0,463 | -4,73+0,99 | <0,001 | +0,08+0,26 | 0,802 |+0,65+0,45| 0,155
Mutr -1,08£0,24 | <0,001 | +1,14+0,31|<0,001 | -1,34+0,25 |<0,001 |-3,07+0,71 |<0,001
Onda +0,59+0,23 | 0,011 |+1,75+0,31|<0,001 | +0,56+0,24 | 0,025 |+1,14+0,42| 0,007
Oria +0,37+0,25 | 0,112 |+2,16+0,33|<0,001 | -0,04+0,26 | 0,660 |-1,62+0,56 | 0,004
Pasa -0,02+0,25 | 0,932 | +1,15+0,33|<0,001 | +0,05+0,26 | 0,881 |-0,12+0,47 | 0,808
Txin +1,08+0,23 | <0,001 | +2,93+0,31|<0,001 | +0,44+0,24 | 0,082 |+1,08+0,42| 0,011
Urda +1,02+0,37 | 0,006 |+0,60+0,48| 0,211 | +1,26+0,38 | 0,001 |+1,50+0,65| 0,022
Zara -0,87+0,24 | <0,001 | -4,85+0,98 | <0,001 | -0,62+0,24 | 0,011 |-0,02+0,45 | 0,960

Lluvia?:

Luvioso |+0,5320,07 | <0,001 |40,12+0,10| 0,191 | +0,570,07 | <0,001 |
B -pardmetros de referencia (8 = 0): (1) Zona: Zumaia; (2) Lluvia: No lluvioso. +

+1,33+0,13 |<0,001

Tabla 3.- Coeficientes (g pardmetros) resultantes de un modelo lineal generalizado desarrollado para
determinar la variabilidad espacial y temporal en la abundancia de gaviotas en la costa vasca, en el
invierno 2019/20. La funcion de enlace en el modelo es log-lineal.

Table 3.- Beta-parameter estimates obtained from a generalized linear model used to determine the
spatial and temporal variability of the abundance of gulls on the Basque coast, during the winter
2019/20. The link function in the model is log-linear.
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Fig. 2.- Estima (+ suma de IC95%) de la abundancia del conjunto de especies de gaviotas observadas
en la costa vasca en el invierno 2019/20, asi como de las especies mas frecuentes (ChrRid, gaviota
reidora; LarMic, gaviota patiamarilla; LarFus, gaviota sombria).

Fig. 2.- Estimate (x95% Cl) of all and the most abundant gull species on the Basque coast during the
winter 2019/20 (species: ChrRid, black-headed gull; LarMic, yellow-legged gull; LarFus, lesser black-
backed gull).

jornadas de lluvia y no lluvia, no obstante, observamos que la suma de los intervalos
de confianza asociados a cada zona fue muy alta por lo que, en consecuencia, el efec-
to de la meteorologia se diluye (Fig. 2). Asi, la abundancia estimada de gaviotas
(redondeado a £50 ejemplares) se situ6é en un rango de 4250 ejemplares (IC95%:
2500-7250) a 4500 ejemplares (IC95%: 2700-7550) (Fig. 2). Para las especies mas
abundantes, el modelo repite, grosso modo, los patrones que se observan para la
abundancia global, arriba descritos, aunque en el caso de la gaviota reidora no se
detecto un efecto de la meteorologia en la estimacion de su abundancia (Tabla 3).
La abundancia global de las especies mas abundantes es (para dias de lluvia): 200
(1C95%: 50-500) ejemplares de gaviota sombria, 950 (IC95%: 500-1700) ejemplares
de reidora y 3050 (IC95%: 1550-5000) ejemplares de patiamarilla.

Tomando Zumaia como referencia (para mas detalles ver Tabla 3), hubo 4 unidades
de muestreo con una abundancia menor (Deba, Mutriku, Zarautz y Getaria), 4 con
una abundancia mayor (Donostia, Txingudi, Urdaibai y Ondarroa), el resto no vario
significativamente (Tabla 3). La zona con méas abundancia estimada es Donostia
(Fig. 3), que junto con las otras con estimas mas altas que Zumaia acumulan un 42 %
de la abundancia estimada en dias lluviosos o un 45%, en dias no Iluviosos.
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Fig. 3.- Estima (x 1C95%) de la abundancia del conjunto de especies de gaviotas observadas en la
costa vasca en el invierno 2019/20, en dias lluviosos o secos.

Fig. 3.- Estimate (x95% Cl) of gull numbers on the Basque coast during the winter 2019/20, between
days with/without rain.

En el caso de la gaviota sombria y patiamarilla, la fraccién subadulta supone, en pro-
medio, el 32% (IC95% = 10%, n = 26) y 43% (IC95% = 8%, n = 29) de la poblacion,
respectivamente.

Numero de especies y estructura del ensamblado

En conjunto, se detectaron 13 especies de gaviotas (Anexo 2). Globalmente, domina
el complejo fuscus/michahellis, el cual aglutina un 72,4% de la abundancia (19429
aves contadas en la suma de censos). La gaviota reidora suma el 25,6% (6882 aves
contadas) y el resto de especies, el 2,0% (544 aves). En el complejo fuscus/michahellis,
la gaviota patiamarilla alcanza el 91,6% de la abundancia de las dos especies (o lo
que es lo mismo el 66,5% de la abundancia global). La abundancia relativa de especies
varfa entre unidades de muestreo (Fig. 4). Asi, el complejo fuscus/michahellis domina
en 12 unidades; en cinco de ellas es, ademas, casi el Unico grupo de gaviotas presente
(Zarautz, Getaria, Lekeitio, Urdaibai y Bermeo).

Teniendo en cuenta la presencia y la abundancia de cada una de las especies, la inver-
nada de gaviotas en la costa vasca se estructura en 3 grandes bloques (Fig. 5): (1) las
zonas con dominancia de gaviota reidora o codominancia de ésta con el complejo
fuscus/michahellis (Txingudi, Oria y Mutriku); (2) las cinco zonas mencionadas ante-
riormente, en las que mas del 95% de la abundancia se debe al complejo
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Fig. 4.- Abundancia relativa de gaviota reidora (ChrRid), gaviota sombria-patiamarilla (LarMic/Fus, tam-
bién llamado complejo fuscus/michahellis en el articulo) y el resto de gaviotas censadas durante el
estudio. Las unidades de muestreo estan en orden, de este a oeste, segun se muestran en la Fig. 1.

Fig. 4.- Relative abundances of the black-headed gull (ChrRid), lesser black-backed/yellow legged gull
(LarMic/Fus, also called fuscus/michahellis complex in this work), and the rest of gulls counted over
the study period. Sampling localities shown in order (from east to west), as in Fig. 1.

fuscus/michahellis y (3) el resto de zonas, donde domina el complejo fuscus/michahe-
llis, pero en el que también hay gaviota reidora en porcentajes que van del 15,5%
(Zumaia) al 27,2% (Ondarroa), esto es, en torno al 20%.

La relevancia numérica de especies al margen de la gaviota reidora, sombria y patia-
marilla es bajisima. En 9 unidades de muestreo esta por debajo del 1%, en 5 por deba-
jo del 5% y solo en el Abra alcanza el 14,4%. Esto se debe, parcialmente, a una
jornada muy excepcional en la que se contaron 170 gaviotas cabecinegras Larus mela-
nocephalus, que si son eliminadas del analisis disminuyen este porcentaje al 5,7%.

El nimero de especies detectadas en cada zona no se correlacion6 significativamente
ni con la abundancia relativa de gaviota reidora (r = +0,35, P = 0,218) ni con la del
complejo fuscus/michahellis (r = -0,45, P = 0,104), pero si, en cambio, con la abun-
dancia relativa registrada para el resto de especies (r = +0,65, P = 0,012) (Fig. 6).
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Fig. 6.- Diagrama de correlacién de la abundancia relativa de gaviota reidora (ChrRid), gaviota som-
bria-patiamarilla (LarMic/Fus) y el resto de gaviotas censadas durante el estudio, en relacion al niumero
de especies detectadas en cada unidad de muestreo.

Fig. 6.- Linear relationships of the relative abundances of black-headed gulls (ChrRid), lesser black-
backed/yellow-legged gull complex (LarMic/Fus) and the rest of gull species counted, in relation to
the number of species detected in each sampling zone.
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Discusion

Este es el primer estudio en el que se analiza la variabilidad espacial y temporal de la
abundancia de gaviotas invernantes en la costa vasca, pues hasta la fecha sélo se dis-
ponia de los datos del censo de enero asociado al conteo internacional de aves acua-
ticas (Fernandez et al., 2012), asi como los dos censos de gaviotas invernantes llevados
a cabo a escala nacional en la década de 1980 y 2000 y el atlas de aves invernantes
de 2012 (Bermejo et al., 1984, Molina, 2009, SEO/BirdLife, 2012). En todos estos
casos no se abordd el problema de la variabilidad temporal de la abundancia.

La estima de la abundancia basada en un modelo log-lineal aporté un valor medio de
unas 4500 gaviotas para el invierno de 2019/20 (con una probabilidad al 95% de que
el valor real se sitUe en el rango de 2500 a 7500 gaviotas). Este valor estimado varia
poco en relacién a las poco mas de 5000 gaviotas contadas los dias en que el censo
se llevd a cabo en todas las zonas de muestreo (esto es, los dias sin unidades de mues-
treo no censadas) y entra en el rango obtenido para la estima global. Observamos,
ademas, un incremento de la abundancia en dias de lluvia respecto a jornadas de
tiempo no lluvioso, si bien este efecto se diluye ante la enorme variabilidad asociada
a cada zona de muestreo. Esto supone que las cifras son altamente variables, tanto si
consideramos el conjunto de especies como las especies mas frecuentes por separado.
Ante esta realidad, cabe concluir que los resultados de un Unico censo no representan
las abundancias de las gaviotas que invernan en la costa vasca, por lo que se reco-
mienda llevar a cabo varios censos con el fin de estimar un valor medio junto a su
incertidumbre asociada. Serfa interesante, ademas, ampliar el periodo de censo a otros
dias de la semana con el fin de conocer posibles efectos de factores como la actividad
pesquera en la abundancia.

Desde un punto de vista biogeografico amplio, la abundancia de gaviotas en la costa
vasca es poco relevante si la comparamos con las cifras para el conjunto de toda la
costa del norte de Espafa. Asi, segun el censo de 2009 (Molina, 2009), el sector atlan-
tico (desde Euskadi hasta Galicia) acogié casi 120000 patiamarillas, unas 70000 som-
brias y casi 35000 reidoras. Es cierto que este censo se llevo a cabo, también, en zonas
de interior, si bien la mayor parte de las localidades que se reportan se sitdan a lo
largo de la costa. Aunque, obviamente, la abundancia de gaviotas puede variar entre
anos, estos datos si permiten contextualizar la magnitud de la abundancia entre zonas.
En este contexto, la costa vasca no albergaria si quiera el 5% de la abundancia de
gaviotas de toda la costa norte de Espafia. A escala de ruta migratoria (ruta del Atlan-
tico del Paleartico Occidental), ninguna de las especies mas abundantes (gaviota som-
bria, reidora y patiamarilla) alcanzan si quiera el 1% de la poblacion de la zona
biogeografica (Wetlands International, 2012).

Si acotamos el censo de 2009 al drea cantabrica desde Euskadi hasta Asturias, con
una estima de unas 50000 gaviotas entre reidoras, sombrias y patiamarillas (Molina,
2009), la costa vasca, todavia, no llegaria al 10% del total. Esta importancia, baja en
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el contexto cantabrico, se debe probablemente a varias causas, entre ellas: (1) el grue-
so de la poblacién de patiamarillas, que ademas son sedentarias (Munilla, 1997),
se sitUa en Galicia; (2) Galicia, ademas, cuenta con una costa con una alta producti-
vidad, por lo que es una zona mas atractiva para las aves marinas, laridos incluidos;
(3) Euskadi, asimismo, tiene la linea de costa mas corta de todas las regiones del area
cantabrica (Euskadi, 176 km; Cantabria, casi 600 km; Galicia, casi 1500 km), por lo
gue tampoco es extrafio que, en concordancia, el nimero de gaviotas que acoge sea,
también, mas bajo; (4) no hay que descartar que una fraccion de las gaviotas que fre-
cuentan la costa vasca realice, también, desplazamientos al interior (e.g. para alimen-
tarse en vertederos, prados o rios; Egunez et al., 2017, Arizaga et al., 2018).

En cuanto a las zonas mas importantes para la invernada de gaviotas en la costa vasca,
destacan Donostia, Txingudi, Urdaibai y Ondarroa. Cabe destacar que las dos colonias
mas grandes de gaviota patiamarilla en la costa vasca se sitian en Donostia (colonias
de Uliay Santa Clara) y Urdaibai (Izaro) (Arizaga et al., 2009) por lo que, dado el carac-
ter sedentario de la poblacion (Arizaga et al., 2010, Arizaga et al., 2014), no es de
extrafiar que las abundancias mas elevadas se sitlen cerca de tales colonias. Sorpren-
de, no obstante, el hecho de que la abundancia de gaviotas en Getaria fuera muy
baja (Fig. 4), aunque en Getaria hay una colonia de gaviota patiamarilla estimada en
mas de 200 parejas (Zorrozua et al., 2020). Las gaviotas de ésta, ademas, dependen
en buena parte de los recursos que obtienen, aparentemente, en el propio puerto de
Getaria (Arizaga et al., 2013, Zorrozua et al., 2020). El hecho de que el censo se hiciera
en sabado, cuando no existe actividad comercial en el puerto, pudo influir decisiva-
mente en el resultado, ya que las gaviotas alteran sus habitos de busqueda de alimen-
to seguin sean fines de semana o dias laborables (e.g., Bécares et al., 2015). El motivo
de hacer el trabajo en sabado vino dado por una cuestién de disponibilidad de per-
sonal para censar. En el futuro, serd necesario determinar hasta qué punto esta deci-
sién podria sesgar los resultados (tal vez la abundancia de gaviotas podria aumentar
en dias laborables).

El 66,5% de la abundancia la acumula la gaviota patiamarilla; sobre el total estimado,
esto supone ca. 3000 ejemplares (para mas detalles ver, también, la Fig. 2). Este resul-
tado contrasta con los resultados de la década de 1980, en los que se obtuvo para la
costa vasca unas 2900 gaviotas reidoras, algo méas de 3000 patiamarillas (entonces
clasificadas como argénteas) y apenas unas 50 sombrias (Bermejo et al., 1986). En
consecuencia, cabe destacar el descenso notable de gaviota reidora, cuyo tamafo
poblacional actual, estimado en 950 (IC95%: 500-1700) ejemplares es, centrandonos
en el limite superior del intervalo de confianza al 95%, un 60% del que se obtuvo en
la década de 1980. Las causas que explican tal declive son desconocidas, entre ellas
podria subyacer, entre otras, un cambio en el area de distribucién no reproductora de
las poblaciones que invernaban en la region. Otras causas, como cambios del habitat
en la regién o declives poblacionales, serian aparentemente menos probables. Desde
la década de 1980, la calidad del habitat que ocupan las gaviotas reidoras en la costa
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vasca (estuarios) ha mejorado debido, entre otros, a los esfuerzos que se han desarro-
llado en materia de depuracion de aguas (Borja et al., 2004, Borja et al., 2010).
Por otro lado, a escala europea la poblacion de gaviota reidora no esta en declive,
aunque si es fluctuante (Staneva and Burfield, 2017).

En la actualidad, el tamafno de las colonias que se distribuyen a lo largo de la costa
vasca asciende a 2300 parejas de adultos reproductores, esto es, 4600 ejemplares.
A ello hay que anadir la poblacién subadulta no reproductora. Si asumimos un pro-
medio de 2 huevos eclosionados/nido (S. Delgado, no publ.), un valor medio de super-
vivencia de 0,4 durante el periodo de permanencia de pollos en el nido (colonia)
(Delgado and Arizaga, 2017) y supervivencia media anual de 0,5 para ejemplares en
su primer afio y 0,8 para los afos siguientes (Juez et al., 2015), obtendriamos, grosso
modo, unos 3500 ejemplares mas que, en total, suman unas 8100 gaviotas patiama-
rillas de origen ‘local’ (cohortes: comienzo del primer afo, 2300x2x0,4 = 1840 ejem-
plares; comienzo del 2° afio, 1840x0,5 = 920 ejemplares; comienzo del 3er afo,
920x0,8 = 760 ejemplares; edad adulta: 4600 ejemplares). Es cierto, no obstante,
que el valor real puede situarse muy por debajo, ya que la productividad en varias
colonias es posiblemente inferior (e.g., en Izaro) (Galarza, 2015), asi como los valores
de supervivencia (Juez et al., 2015). Aun asi parece que la poblacion local excederia
el numero de gaviotas patiamarillas estimado en toda la costa vasca en invierno. Esta
diferencia podria ser debida a varias causas, entre otras: (1) una fraccién del contin-
gente ‘local’ de patiamarillas pasa el invierno en otras zonas, sobre todo aves sub-
adultas (Arizaga et al., 2010, Arizaga et al., 2015); (2) una parte del area de estudio
no se censo, por lo que no debe descartarse la omision de cierto numero de ejempla-
res. El valor medio anual para estas zonas sin censar (estuarios de Ea, Bakio, Plentzia
y Barbadun) durante el periodo 1992-2013 suma, no obstante, 155 patiamarillas (ver
los anexos en Barainka and Arizaga, 2015), por lo que no parece que estas zonas sin
censar fueran relevantes en el contexto de la costa vasca; (3) las patiamarillas que se
ven en la costa explotan otros habitats, como vertederos y el mar (Jordi et al., 2014,
Arizaga et al., 2017, Egunez et al., 2017) que quedan al margen de la zona muestre-
ada en este estudio. Por otro lado, ademdas hay que considerar que la costa vasca reci-
be en invierno gaviotas patiamarillas de origen mediterraneo (Galarza et al., 2012),
gue por tanto se suman al contingente de aves ‘locales’. El nUmero de ejemplares de
este origen se desconoce, si bien estudios llevados a cabo en vertederos de Gipuzkoa
y su entorno indican que debe ser marginal en relacién al contingente de aves ‘locales’
(Jordi et al., 2014). En todo caso, el nimero de gaviotas patiamarillas presentes en la
costa vasca en un instante dado es inferior al stock de patiamarillas que habria en la
regién (incluidos el interior de las dos provincias estudiadas). Tentativamente, este
stock podria como minimo duplicar el nimero de gaviotas patiamarillas observadas
en la costa en un momento dado.

Estructuralmente, hay dos tipos de zonas (estuarios) en la costa vasca: (1) aquellas en
las que la gaviota reidora muestra niveles de abundancia relativa comparables a los
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de la gaviota patiamarilla y (2) aquellas zonas donde domina esta Ultima (que por otro
lado son la mayoria). Esta estructura ya se habia descrito antes (Barainka and Arizaga,
2015), si bien en este articulo se analizaban, ademas, el resto de especies acuéticas.
Desde el punto de vista de la conservacién de la biodiversidad, los estuarios que alber-
gan mas gaviotas reidoras son, también, los mas ricos en especies. Algunos de éstos
estan, ademas, mas naturalizados que otros donde domina la gaviota patiamarilla
(e.g., Txingudi o el estuario del rio Oria), aunque este no es el caso de todos ellos
(e.g., Mutriku es un estuario intensamente urbanizado). Las gaviotas son especies con
una gran capacidad para explotar recursos de origen humano, por lo que son habi-
tuales en puertos y lugares antropizados de la costa, donde encuentran gran cantidad
de alimento (Belant et al., 1998, Duhem et al., 2003, Moreno et al., 2009, Arizaga et
al., 2013, Egunez et al., 2017, Zorrozua et al., 2020). Asi, el grado de naturalizacion
de un estuario no parece, en principio, un factor influyente en la estructuracion del
ensamblado de este tipo de aves en la costa vasca (Fig. 5).

Al margen de tres especies (gaviotas reidora, sombria y patiamarilla), el resto de gavio-
tas son muy raras desde un punto de vista cuantitativo (Fig.6). En términos globales,
apenas acumulan en torno al 5% de la abundancia como maximo, si bien lo habitual
es que no lleguen si quiera al 1%. En este contexto, la presencia de estas especies
serfa irrelevante desde un punto de vista ecosistémico y biogeogréfico. En general, se
trata de ejemplares de especies muy nordicas que de vez en cuando sobrepasan el
limite septentrional de su &rea de distribucién en periodo no reproductor (Olsen and
Larson, 2004), de especies muy pelagicas que solo se avistan en la costa en caso de
temporales o condiciones meteorolégicas muy particulares, o de especies muy orien-
tales que rara vez alcanzan el Cantabrico occidental. Dentro de este Ultimo caso se
situarfa la gaviota caspica L. cachinnans Pallas 1811, que parece que, aun siendo esca-
sa, alcanza maximos de abundancia en el Cantabrico oriental, respecto al Cantabrico
occidental (G. Martin, com. pers.).

En conclusion, la abundancia global de gaviotas invernantes en la costa vasca se esti-
ma en unos 4500 ejemplares, de los que algo mas del 65% son gaviotas patiamari-
llas. Existe, asociado a esta estima, un rango de error amplio, debido a la alta
variabilidad en el nimero de ejemplares, tanto entre zonas como entre dias. El valor
de un censo Unico en enero, o en cualquier otro momento del invierno es, en con-
secuencia, poco representativo. En un contexto cantabrico, ademas, la costa vasca
es poco relevante como zona de invernada para gaviotas, si bien juega un papel clave
para la poblacion local residente de patiamarillas (Arizaga et al., 2010, Eqgunez et al.,
2017)y, quizas, algunas especies escasas en el ambito cantabrico, pero que pueden
tener una mayor representatividad en el Cantabrico oriental, como tal vez la gaviota
caspica. A escalas mayores, incluida la de la ruta del Atlantico del Paleartico Occi-
dental (Wetlands International, 2012), la importancia de la costa vasca para las gavio-
tas es marginal.
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Anexos

Cédigo| Unidad Sectores

Txin Txingudi Hondarribia-Playa / Hondarribia-P° Butrén / Hondarribia-Puerto / Hon-
darribia-Puerto deportivo / Beltzenia / Irun-Plaiaundi /Irun-Osinbiribil.

Pasa Pasaia Punto de censo Unico (puerto).
Desembocadura Urumea / Urumea-Frente a Hotel Maria Cristina /
Urumea-Sector Puente 2 a 3/ Urumea-Sector Puente 3a 4/

) Urumea-Sector Puente 4 a 5/ Urumea-Sector Puente 5a 6/

Dono | Donostia | yrymea-Sector Puente Hierro a Puente de acceso a Cristina-Enea /
Urumea-Puente Cristina Enea a Puente Egia / Urumea-Puente Egia
a Puente Tren Loiola / Urumea-Barrio de Loiola a Txomin / Urumea-
Playazos de Martutene.
Oria-Sector Puente Viaducto a desembocadura (incl. playas) / Oria-

Oria Oria Sector Puente Viaducto a Puente Orio / Oria-Sector Puente Orio a
Motondo / Oria (medio) Aguinaga / Oria (medio) Lasarte-Oria.

Zara Zarautz IAurritza / Tramos costeros.

Geta Getaria Playas / Puerto.

Zuma Zumaia Marismas de Santiago / Bedua.

Mutr Mutriku Puerto / Tramos costeros (Hondarbeltz).

Onda Ondarroa Puerto / Pueblo y estuario / Posadero de gaviotas.

Leke Lekeitio Karraspio / Mari Errota.

Urda Urdaibai Canal principal / Izaro / Laida / Laga.

Berm Bermeo Punto de censo Unico (puerto).

Abra  |Bilbao-Abra Muelle de cruceros / La Bola / Puerto deportivo (Getxo) / Santurtzi /
Puerto de Zierbana.

Anexo 1.- Unidades de muestreo y sectores de censo de gaviotas. Para conocer en detalle la localiza-
cion de cada sector de censo véase la pagina de Ornitho Euskadi (www.ornitho.eus).

Annex 1.- Gull sampling localities (some localities were divided into sectors). For more detailed data
on each sampling location, see the portal Ornitho Euskadi. (www.ornitho.eus).
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Especies TXIN | PASA |DONO | ORIA |ZARA |GETA |ZUMA|DEBA |MUTR|ONDA | LEKE | URDA |BERM| ABRA
2
R. tridactyla 0.3%
(0-1)
1
X. sabini 0.1%
(0-1)
2323 | 354 | 1051 | 935 1 8 | 379 | 107 | 450 | 683 | 1 97 | 8 | 485
C. ridibundus | 49.6%|26.2%| 22.6%|51.0%| 0.1% | 1.1% [15.5%|19.0%56.0%|27.2%| 0.1%| 3.8% |1.5% | 26.1%
(179-499) (8-100) | (32-217)|(70-220)( (0-1) | (0-3) | (14-80)| (0-28) |(0-350)|(26-149)| (0-1) | (9-65) | (0-8) | (21-121)
7
H. minutus 0.4%
(0-7)
103 4 2 4 1 2 |23 6 3 210
L. melanocephalus | 2.2% 0.1% | 0.1%]0.4% {0.1% | 0.1% | 4.1% | 0.7% 0.2% 11.3%
(0-56) (0-1) | (0-1) | (0-4) | (0-1) | (0-1) |(0-21)] (0-6) (0-2) (0-170)
1 1 4
L. canus <0.1% <0.1% <0.1%
1) (0-1) (0-4)
4
L. delawarensis 0.2%
(0-1)
55 4 1 7 1 2 4 1 7 2 3 32
L. marinus 1.2% | 0.3% [<0.1%| 0.4%{0.1% [0.3%| 0.2% 0.1%] 0.3% |0.1%| 0.1% 1.7%
(3-12) | (0-2)| (0-1) | (0-3) | (0-1) | (0-1) | (0-2) (0-1) | (0-3)| (0-1) | (0-1) (0-22)
1
L. glaucoides <0.1%
(0-1)
6 5 2 4 2 2 1 9 9
L. argentatus 0.1% [0.4% |<0.1%| 0.2% 03%| 0.1% 0.1%] 0.4% 0.5%
(0-2) |(0-3) |(0-1) |(0-2) (0-1) | (0-1) (0-1) ] (0-3) (0-9
1 1 2 1 2
L. cachinnans | <0.1% <0.1% 0.3% 0.2% 0.1%
(0-1) (0-1) (0-1) (0-1) (0-1)
2001 | 936 [3527 859 |803 | 613 | 1950|332 | 340 | 1710 {1015 | 2115 | 525 | 1011
L. michahellis | 42.7%69.3%|75.9% |46.9% |81.0% (85.5%| 79.9% | 58.9%| 42.3%| 68.0% [75.7% | 82.5% [95.8%| 54.4%
(57-930)|(85-200)((323-663)| (71-204) (0-400) ((29-165) (75-701)| (2-280) | (9-126) |(46-457){(60-300) (251-1004){70-286)| (16-582)
195 | 52 | 59 |25 | 182 | 87 | 104 | 101 5 1103 [249 | 351 | 15 | %4
L. fuscus 42% (3.8% | 1.3% |1.4% [18.4%|12.1%| 4.3%(17.9%| 0.6%| 4.1% [18.6%| 13.7%|2.7% | 5.1%
(4-72) |(1-25)|(2-15) |(0-17) (0-161)/(0-75) (1-55){(0-95) | (0-3) | (2-33) (0-200) (1-234)|(0-11){ (2-46)
L. michahellis/ 700
fuscus 5.2%
(0-70)

Anexo 2.- Especies de gaviotas detectadas durante el periodo de censo en la costa vasca, en el invierno
2019/20. Se muestran, para cada zona, el niUmero global de aves censadas, el porcentaje de la abundancia,
respecto a este numero global de cada una de las especies y el nimero minimo y maximo de individuos
contados en un censo Unico (en paréntesis). Especies segiin orden taxonémico (Rouco et al., 2019).

Annex 2.- Gull species detected on the Basque coast during the winter 2019/20. For each zone we show
the overall number of bird counts, their abundance in percentage, and the minimum and maximum number
of individual gulls detected in a single census (in parenthesis). Species ordered taxonomically (Rouco et al.,

2019).
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