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El trabajo de cientos de personas que aportan informacion y de las comunidades
autéonomas que mantienen activo su sistema de seguimiento de avifauna hacen posible
la actualizacion de la situacion de la poblacion de muchas especies de aves.

iMuchas gracias a todos!
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PROLOGUE

This fresh monograph by SEO BirdLife presents po-
pulation trends of common bird species in Spain over
the last twenty years. The novelty, however, lies in
the attitude. The authors explored the species trends
across habitats to compare how is an individual spe-
cies doing in different environments it inhabits. The
outputs are based on an enormous dataset gathered
by thousands of field workers and emphasize the po-
tential of long-term monitoring projects conducted by
knowledgeable “citizen scientists” who follow proven
and scientifically reliable methods.

Speaking on behalf of the PECBMS team, we appre-
ciate the long-term successful cooperation with
Spanish ornithologists. Because of its size and the
number of species, Spain is a highly important coun-
try for imputing the species trends and indicators on
a European level. This is underlined by the fact that in
the case of some birds, such as the Spotless starling
(Sturnus unicolor) or the Western Orphean warbler
(Sylvia hortensis), the majority of their European po-
pulations breed here.

By comparing the species trends in different habitats,
this study helps to understand species biology better
and provides significant insights which might be effi-
ciently implemented in bird protection. This has been
especially important recently in the context of global

warming and the diminishing of water sources, which
we witness, for example, in the Dofiana National Park,
where the level of underground water has dropped
duetoillegal overexploitation. Being previously para-
dise for its inhabitants, due to different factors, Dofia-
na doesn't provide enough sources for birds to thrive
there during the breeding season. Yet the more we
know about the situation from the bird’s perspective,
the better we can explain the consequences to the
people responsible for this catastrophe.

Spain is also a crucial country for the Turtle dove
(Streptopelia turtur) protection. This migrant species
is threatened by both intensive agriculture and hun-
ting. European Commission, therefore, started the
hunting restrictions in 2021 and runs a project aiming
toincrease Turtle dove numbers to a sustainable level
for which the long-term data derived from bird moni-
toring organised by SEO BirdLife are useful. This way,
the Spanish outputs may help conserve the whole
European population of the species.

However, it is not only species-level results that this
study provides. Combining the trends of representa-
tive species and other species present in the given
habitat, the monograph shows the overall population
change over the entire study period in fourteen diffe-
rent habitats. In line with the Europe-wide situation, it

appears that also in Spain, open land, such as pastu-
res, scrublands and farmland, belongs to the habitats
with the most declining bird populations, threatened
mainly by agriculture intensification, droughts and
other consequences of extreme weather due to the
climate change. The trends of bird species in diffe-
rent woodland habitats, on the other hand, indicate
that the woodland still represents a relatively healthy
environment for birds, thus providing us with hope.

We are happy to read this beautifully designed mono-
graph brimmed over with original outputs and believe
it will improve our knowledge of Spanish birds and
serve their protection.

Alena Klvanova
Eva Silarova

=~

PECBMS

Pan-European Common
Bird Monitoring Scheme
(PECBMS)
www.pecbmes.info
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PROLOGO

Esta nueva monografia de SEQ BirdLife presenta las
tendencias poblacionales de las especies de aves
comunes en Espafia durante los Ultimos veinte afios.
La novedad, sin embargo, esta en el enfoque. Los au-
tores han explorado las tendencias poblacionales de
las especies en los habitats para comparar como le
va a cada especie en los diferentes medios en los que
habita. Los resultados se basan en un enorme con-
junto de datos recopilados por miles de voluntarios
de campo y enfatizan el potencial de los proyectos
de seguimiento de aves a largo plazo realizados por
‘cientificos ciudadanos” con conocimientos que si-
guen métodos testados y cientificamente confiables.

En nombre del equipo de PECBMS, apreciamos la
exitosa cooperacion a largo plazo con los ornitologos
espafoles. Por sutamafio y numero de especies, Es-
pafia es un pais muy importante para la estimacion
de las tendencias e indicadores de especies a nivel
europeo. Esto se ve subrayado por el hecho de que
en el caso de algunas especies, como el estornino
negro (Sturnus unicolor) o la curruca mirlona (Sylvia
hortensis), la mayoria de sus poblaciones europeas
se reproducen aqui.

Al comparar las tendencias de las especies en di-
ferentes habitats, este estudio ayuda a comprender
mejor la biologia de las especies y proporciona in-

formacién importante que podria implementarse de
manera eficiente en la proteccion de las aves. Esto
ha sido especialmente importante recientemente en
el contexto del calentamiento global y la disminucion
de las fuentes de agua, como lo presenciamos, por
ejemplo, en el Parque Nacional de Dofiana, donde el
nivel de las aguas subterraneas ha disminuido debido
a la sobreexplotacion ilegal. Dofiana, que antes era
un paraiso para sus habitantes, debido a diferentes
factores, no proporciona suficientes recursos para
que las aves prosperen alli durante la temporada de
reproduccion. Sin embargo, cuanto mas sepamos
sobre |a situacion desde la perspectiva de las aves,
mejor podremos explicar las consecuencias a los
responsables de esta catastrofe.

Espafia es también un pais crucial para la protec-
cion de la tortola europea (Streptopelia turtur). Esta
especie migratoria esta amenazada tanto por la
agricultura intensiva como por la caza. Por lo tanto,
la Comision Europea inicio las restricciones de caza
en 2021y ejecuta un proyecto destinado a aumentar
el numero de tértolas a un nivel sostenible para el
cual son Utiles los datos a largo plazo derivados del
seguimiento de las poblaciones de aves organizado
por SEQ BirdLife. De esta forma, los datos espafioles
podran ayudar a conservar toda la poblacion europea
de la especie.

Sin embargo, este estudio no proporciona solo re-
sultados a nivel de especie. Combinando las tenden-
cias de las especies representativas y otras especies
presentes en un habitat determinado, la monografia
muestra el cambio poblacional general durante todo
el periodo de estudio en catorce habitats diferentes.
En linea con la situacion a nivel europeo, parece que
también en Espafia las tierras abiertas, como pas-
tos, matorrales y tierras de cultivo, son los habitats
con las poblaciones de aves en mayor disminucion,
amenazadas principalmente por la intensificacion de
la agricultura, la sequia y otras consecuencias de me-
teorologia extrema debido al cambio climatico. Por
otro lado, las tendencias de las especies de aves en
diferentes habitats forestales indican que el bosque
todavia representa un entorno relativamente saluda-
ble para las aves, lo que nos brinda esperanza.

Estamos contentos de leer esta monografia bella-
mente disefiada y repleta de publicaciones originales
y creemos que mejorara nuestro conocimiento sobre
las aves espafiolas y servira para su proteccion.
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INTRODUCCION

La obtencién continuada de datos de las poblaciones
de aves tiene un objetivo basico: ayudar a conocer el
estado de conservacion de las mismas. El estado de
conservacion viene determinado, a grandes rasgos,
por tres pardmetros: tamafio del érea de distribucién,
tamafio de poblacion, y su evolucién temporal. Es-
tos parametros son relativamente faciles de obtener
para especies de aves con poblaciones escasas o
localizadas, pero no para las aves comunes, que se
distribuyen muy ampliamente y, por lo general, tie-
nen millones de ejemplares en el territorio. Las aves
comunes no son habitualmente consideradas entre
las categorias de amenaza establecidas por la Unién
Internacional para la Conservacion de la Naturaleza
(UICN) atendiendo a la extension del area de distri-
bucion y efectivos poblacionales globales, pues sus
valores son elevados y no quedan por debajo de los
umbrales que definen las diferentes categorias de
amenaza. Pero si pueden ser clasificadas en alguna
de ellas por la evolucion negativa de sus poblaciones
y el cambio de su area de distribucion, pardmetros
que se obtienen con los estudios de seguimiento de
aves en primavera, como es el programa Sacre en
Espafia, promovido y coordinado por SEO/BirdLife a
escala estatal, 0 los programas paralelos en el resto
de paises de Europa (Pan-European Common Bird
Monitoring Scheme, PECBMS; https://pecbms.info/),
y por los atlas nacionales o regionales repetidos cada
cierto tiempo (Molina et al. 2022; Keller et al. 2020).

La tasa de disminucion de la poblacion es, por tanto,
uno de los cinco criterios cuantitativos utilizados

por la UICN para evaluar el riesgo de extincion de las
especies, con umbrales claramente definidos para
asignar las especies a una de las categorias de esta-
do de conservacion (Colyvan et al., 1999; Mace et al.,
2008; IUCN, 2019). Los impactos de las actividades
humanas sobre la biodiversidad, que repercuten so-
bre las tendencias de las poblaciones, constituyen
un asunto de gran interés y preocupacion cientifica,
social y politica. Varias fuentes de cambio se han
planteado que estan estrechamente relacionadas
con el impacto humano: cambio climatico relaciona-
do con el calentamiento global y eventos extremos,
transformacion de habitats naturales, abandono de
usos tradicionales del suelo, mortandad asociada
a infraestructuras (e.g., carreteras, tendidos eléc-
tricos, aerogeneradores), deterioro de la condicién
fisica y capacidad reproductiva asociada a sus-
tancias téxicas (e.g., antibidticos, plaguicidas, mi-
cro-pldsticos, contaminantes), caza o competencia
con especies invasoras.

Discernir la heterogeneidad en las tendencias
temporales, sean a escala de especies o habitats,
permite matizar el alcance de esos cambios. Por
ejemplo, recientemente se ha informado acerca
de pérdidas de millones de individuos de aves en
Europa en los Ultimos 37 afios (Burns et al., 2021),
habiendo calado en la sociedad, considerando lo
noticiable publicado en los medios de comuni-
cacion de masas, el gran declive de las aves. No
obstante, se debe tener en cuenta que gran par-
te de esos declives absolutos se relacionan con
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unas pocas especies muy comunes asociadas a
medios muy transformados por el hombre (alon-
dra comun, estornino vulgar, gorrién comun, lavan-
dera boyera, mosquitero musical, pardillo comun
y serin verdecillo, que se estima que pierden 592
millones de aves). Por el contrario, hay otras 203
especies de aves que en conjunto se estima que
han aumentado sus efectivos en 341 millones de
individuos, cantidad equivalente a los que se estima
que han perdido Unicamente dos especies de las
nombradas anteriormente, el gorrion comun vy la
lavandera boyera. Entender esta heterogeneidad en
la respuesta de las aves al “cambio global” es tan
relevante como la mera descripcién cuantitativa de
los cambios.

El grado de deterioro del planeta por la gestion y
transformacion del mismo es enormey, en algunos
casos, de graves consecuencias. La evolucion de
las poblaciones de las aves es un buen indicador
del estado del medio ambiente ya que, al igual que
otros grupos faunisticos, sus poblaciones son sen-
sibles a las alteraciones del habitat, pero en este
caso son mas faciles de muestrear. En esta mono-
grafia se analizan las tendencias de las poblaciones
de algo mas de un centenar de especies de aves
comunes en distintos habitats. La mayoria de las
especies estan presentes en varios habitats, sobre
todo las mas generalistas. Se pretende conocer si
la tendencia poblacional para cada especie es la
misma o varia segun el habitat en el que se encuen-
tre, para poder valorar qué es lo que afecta positiva

0 negativamente a sus poblaciones. Por ejemplo,
coémo se asocia el abandono del campo con la evo-
lucion positiva de las poblaciones en algunas espe-
cies y negativa en otras, o0 como la intensificacion
agricola las ha afectado en los ultimos afios, de
manera que sea posible ilustrar como las fluctua-
ciones poblacionales van asociadas al efecto de los
cambios en el planeta y la rdpida transformacion
del mismo. El programa Sacre tiene ya suficiente
historia como para que se pueda determinar que no
pocas aves comunes tienen actualmente un esta-
do de conservacion desfavorable: alcauddn comun,
alcaudon real, codorniz comun, golondrina comun,
perdiz comun y un largo etcétera. Asi, gracias a
la informacién que aporta este sistema de segui-
miento, en el Ultimo Libro Rojo (SEO/BirdLife. 2021)
se pudieron analizar mas de 100 especies que no
pudieron ser evaluadas en versiones anteriores de
esta publicacion.

El seguimiento de las poblaciones de las aves co-
munes ha aportado valores tan solidos y estables
a escala local, autondmica, nacional y continental
que ha sido reconocido como un indicador entre los
establecidos por Eurostat para determinar el estado
de nuestra calidad de vida, al mismo nivel que la
superficie de espacios protegidos, emisiones de CO,
y tantos otros indicadores reconocidos internacio-
nalmente. Asi, queda claro que es determinante la
importancia de la colaboracion de los voluntarios en
la recopilacién de datos de campo mediante meto-
dologias definidas y con objetivos concretos.

—l

Petirrojo europeo
© Juan Varela

Los datos del programa Sacre se analizan anual-
mente en Espafia tal como se establece desde la
coordinacion europea, utilizando la unidad muestral
como base del andlisis y el conjunto de aves esta-
blecidas como representativas de cada habitat para
obtener los indicadores correspondientes para cada
uno. En esta monografia, en vez de analizar los datos
de las poblaciones de aves considerando la unidad
muestral (conjunto de 20 estaciones de censo en una
cuadricula UTM de 100 km?), se considera el punto
de muestreo, y en vez del conjunto de especies pre-
establecidas para cada habitat se consideran todas
las especies que se han detectado. Asi, se presentan
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INTRODUCCION

los resultados teniendo en cuenta todas las especies
presentes en cada habitat, teniendo como base las
aves presentes en el mismo en vez de una composi-
cion de especies ligadas a él.

Esta monografia tiene como finalidad principal la
investigacion y el andlisis de las tendencias pobla-
cionales obtenidas en una muestra representativa de
aves comunes reproductoras en el territorio espafiol
de la peninsula Ibérica durante un lapso de dos dé-
cadas, especificamente de 2002 a 2021. El trabajo
no solo estd enfocado en determinar la tendencia
global de cada especie, sino también en desagregar
los datos Sacre para estudiar las variaciones de esas
tendencias de poblacién en los distintos habitats que
esas aves ocupan. Esta aproximacion facilitara la
identificacion de si las tendencias observadas para
cada especie son homogéneas o heterogéneas a
través de los distintos habitats - usos del suelo.

En un intento por obtener una vision mas sintética
de la situacion, este trabajo se propone pasar de la
escala especifica a la pluri-especifica. Esto permitira
examinar las tendencias de la avifauna a nivel de
cada habitat, y asi discernir si estas tendencias son
uniformes en todos ellos o si existen algunos donde
sean mas regresivas o mas positivas.

El principal método que utilizaremos para llevar a cabo
los andlisis de datos son los modelos TRIM (Trends
and Indices for Monitoring data; van Strien et al. 2004),
los cuales son ampliamente reconocidos por su efi-

cacia en el andlisis de tendencias temporales de las
especies. Este programa estadistico permite la impu-
tacion de valores desconocidos en las localidades de
censo durante los afios en los que no se han monito-
reado, lo cual hasta ahora ha permanecido como una
variable desconocida en el programa de seguimiento
de aves comunes Sacre. Por lo tanto, nos propone-
mos cuantificar el grado de imputacion existente en
los datos del Sacre, y examinar como los resultados
pueden variar en funcién de restringir la muestra utili-
zando diferentes nimeros minimos de afios que una
localidad de censo debe tener para ser considerada
en los analisis TRIM. También valoraremos si los re-
sultados proporcionados por TRIM son congruentes
con los obtenidos por otros modelos estadisticos que
no recurren a la imputacion, como por ejemplo los
modelos mixtos generalizados aditivos con control
de auto-correlacion temporal y espacial.

Por ultimo, recalcar como ya se ha mencionado, que
la unidad muestral utilizada sera la estacion de cen-
so, en lugar de la unidad muestral (conjunto de 20
puntos), lo que nos permitird evaluar las tendencias
de poblacion a escala de habitats. De este modo,
podremos contrastar si los resultados obtenidos a
nivel de estacion de censo son consistentes con los
observados a escala de unidades muestrales esti-
mando las tendencias de poblacién globales para
cada especie, e identificar las posibles causas de las
discrepancias. El abordaje de todos estos aspectos
supone otra forma de analizar los datos obtenidos
en el programa Sacre.

BIBLIOGRAFIA

Burns, F, Eaton, M.A., Burfield, I.J., Klvanova, A., Sila-
rova, E., Gregory, R.D. 2021. Abundance decline
in the avifauna of the European Union reveals
cross-continental similarities in biodiversity chan-
ge. Ecology and Evolution, 11: 16647-16660.

Colyvan, M., Burgman, M.A,, Tood, C.r., Akgakaya, h.r.
& Boek, C. 1999. The treatment of uncertainty
and the structure of the IUCN threatened species
categories. Biological Conservation, 89: 245-249.

IUCN (2019). The IUCN Red List of threatened species.
https://www.iucnredlist.org/

Keller, V., Herrando, S., Vorisek, P. et al. 2020. European
Breeding Bird Atlas 2: Distribution, Abundance and
Change. European Bird Census Council & Lynx
Edicions, Barcelona.

Mace, G.M,, Collar,N.J., Gaston, K.J., Hilton Taylor, C.,
Akgakaya, h.r., Leader-Williams, N., Milner-Gulland,
E.J. & Stuart, S.N. 2008. Quantification of extinc-
tionrisk: IUCN's system for classifying threatened
species. Conservation Biology, 22: 1424-1442.

Molina, B., Nebreda, A., Mufioz, A. R., Seoane, J., Real,
R., Bustamante, J., Del Moral, J. C. 2022. /Il Atlas
de las aves en época de reproduccion en Espana.
SEO/BirdLife, Madrid. https://atlasaves.seo.org/

SEO/BirdLife 2021. Libro Rojo de las aves de Espafia.
SEO/BirdLife. Madrid.

van Strien, A., Pannekoek, J., Hagemeijer, W., Verstrael
T. 2004. Aloglinear Poisson regression method to
analyse bird monitoring data. Bird Census News
13:33-39.

EVOLUCION DE LAS POBLACIONES DE LAS AVES COMUNES POR HABITAT EN LA ESPANA PENINSULAR 12

VOLVER AL

INDICE


https://www.iucnredlist.org
https://atlasaves.seo.org/

METODOLOGIA

Tratamiento inicial de datos

Los archivos originales del programa de seguimiento
Sacre fueron hojas de célculo de MS-Excel conteniendo
el nimero maximo de aves registradas en las dos visi-
tas de las estaciones puntuales de censo de 5 minutos
de duracion, o el valor del conteo en la visita mas ade-
cuada segun la especie. Mediante la plataforma R-4.2.0
(R Core Team 2022) de andlisis de datos se importaron
esos archivos de MS-Excel y se fundieron en una sola
matriz de datos de 4.406.751 filas y siete columnas
(cédigo de la estacion Sacre, su tipo de habitat, afio de
muestreo, celda UTM de10x10 km en la que se incluye
la estacion de censo, nombre de la especie para la que
setiene el conteo, su cddigo Euring, y el conteo de aves).
Esta matriz contiene la informacion de 47.763 estacio-
nes diferentes, muestreadas al menos dos veces en el
sector espafol de la peninsula Ibérica. De ellas, 12.347
no tuvieron codificado su habitat, por lo que la muestra
de estaciones de censo susceptibles a ser analizadas
en funcion de la tipologfa del habitat se redujo a 35.416.
Al efectuar una seleccién de estaciones mas restric-
tiva, que considera solamente a aquellas que fueron
monitorizadas cinco afios o0 mas, el tamafio muestral
se redujo a 17.169 estaciones, de las cuales 12.688
tuvieron el habitat codificado y 4.481 no. Somos cons-
cientes de esta considerable reduccion del nimero de
estaciones, pero de este modo aseguramos tener series
temporales locales mas solidas al estar representadas

as
as

por un mayor numero de afios. Esta muestrareducida 25  Matorrales abiertos
es la utilizada en toda lamonografia. Todas las estacio- 26 Matorrales densos
nes fueron utilizadas para estimar la tendencia global ~ 27__Pastos en altura inferior a 1500 m
de las especies, independientemente de que tuviesen 22 ::;r::safl]zsvET:S“:;Z;;EZZ;1500 m
o no codificado su tipologia de habitat. 30 Humedales

31 Cultivos de secano
Los habitats fueron codificados en 57 categorias,las 32 Cultivos de regadio
cuales se exponen a continuacion: 33 Cultivos de inundacién
01 Enebrales y sabinares z: 3:?:(;22
02 Pinares y abetales abiertos 36  Frutales (naranjos, almendros, etc.)
03 Pinares y ab'etales densos 37  Mosaicos agropecuarios mediterrdneos
gg :ayegos Zblertos 38 Ciudades (sin especificar)
06 C:Zfar'?asre:zsb?:rtos 89 Pueblf)s y‘periferias
07  Castafiares densos 40 lleramzamom.es
08 Choperas abiertas 41 Areas recreativas
09 Choperas densas 42 C’:arreteras
10  Robledales abiertos 43 Areas degradadas
11 Robledales densos 44 Rocas
12 Fresnedas abiertas 45  Arenas
13 Fresnedas densas 46  Pastos en altura superior a 1.500 m
14 Encinares y alcornocales abiertos 47  Herbazales en altura superior a 1.500 m
15  Encinares y alcornocales densos 48  Carrizales, eneales, espadafiales
16 Mezclas abiertas de planifolias 49 Mar
17  Mezclas densas de planifolias 50 Huertos
18 Mezclas abiertas de planifolias y coniferas 51 Poligono industrial
19 Mezclas densas de planifolias y coniferas 52 Acantilados marinos
20  Eucaliptales 53  Cultivos bajo pléstico
21  Palmerales 54  Mosaicos agropecuarios del norte
22 Laurisilva y/o monteverde 55  Ciudades - casco viejo
23  Riberas fluviales arboladas 56 Ciudades - chalets
24 Deforestaciones artificiales 57 Ciudades - bloques altos
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Estas 57 categorias fueron reducidas a un nimero
menor reuniendo varias de ellas utilizando las si-
guientes tipologias:

Pastizales-Matorrales: 1, 25, 26, 27, 28, 46 y 47.
Agricola herbaceo: 31y 32.

Agricola lefioso: 34, 35y 36.

Mosaicos agropecuarios: 37, 50y 54.

Medios agricolas (s.l.): Agricola herbaceo +
lefioso + Mosaicos agropecuarios.

Medios densamente urbanizados: 38, 51, 55, 56
y 57.

Urbano arbolado: 39, 40, 41 y 42.

Medios urbanos (s.l.): Medios densamente
urbanizados + Urbano arbolado.

Forestal de coniferas: 2 y 3.

Forestal de deciduos: 4, 5,6,7,8,9, 10,11, 12

y 13.

Forestal de esclerdfilos: 14y 15.

Forestal de planifolios: Forestal de deciduos +
esclerofilos.

Medios arbolados (s.l.): Forestal de coniferas +
planifolios.

Medios acuaticos: 29, 30, 33y 48.

Téngase en cuenta que la reunién de varias tipolo-
gias de habitat en una sola categoria no asume que
una especie utilice todos los habitats que en ella se
incluyen. Asi, por ejemplo, en “Medios acuaticos” una
especie podria ocupar las tipologias 30-humedales y
48-carrizales, pero no las tipologfas 29-riberas fluvia-
les desarboladas y 33-cultivos de inundacion.

Andlisis estadisticos

Las tendencias de poblacién de cada una de las es-
pecies consideradas han sido analizadas utilizando
TRIM (TRends and Indices for Monitoring data; https://
pecbms.info/methods/ software/trim/; van Strien et
al. 2004) bajo el entorno de trabajo R-4.2.0 (R Core
Team 2022) utilizando el paquete ‘rtrim’ (Bogaart et
al. 2020). El propdsito de TRIM es estimar los tota-
les del muestreo de la poblacion a lo largo del tiem-
po, basandose en un conjunto de conteos en sitios
concretos. Los modelos TRIM son modelos mixtos
de regresiones log-lineales de Poisson, que utilizan
estimas generalizadas (GEE, Generalised Estimating
Equations) en vez de aquellas basadas en méxima ve-
rosimilitud (ML, Maximum Likelihood). Si no hay datos
de conteos disponibles en una estacién de censo en
un afio determinado, a esa ausencia de informacion le
sera imputado un valor que dependera del tipo de mo-
delo TRIM utilizado (missing value imputation). Esto
es, esos valores ausentes en la matriz [estaciones x
afios] seran “rellenados” utilizando promedios a partir
de los datos conocidos y las asunciones implicitas en
los tipos de modelos TRIM empleados.

Se han definido tres tipos de modelos TRIM. En primer
lugar, el modelo de tipo 3 establece efectos para cada
afo, estimando los parametros separadamente para
cada cambio de un afio al siguiente; éste es el modelo
menos parsimonioso de todos, atendiendo al gran nu-
mero de pardmetros que tiene que estimar (j.e, tasas de
cambio de un afio al siguiente). En segundo lugar, se ha

utilizado un modelo de tipo 2 con estima de tendencia
lineal global para todo el periodo de estudio. Y, en tercer
lugar, otro modelo de tipo 2 con estima automatica de
aios de cambio abrupto de tendencia dentro de todo
el periodo de estudio. La adecuacion de los modelos
a los datos y su plausibilidad se ha contrastado me-
diante el indice AIC de Akaike, un estadistico basado
en la teorfa de la informacién y ampliamente utilizado
en andlisis estadisticos al comparar diferentes modelos
valorando la informacion que retienen y lo complejos
que son (Sakamoto et al. 1986; Burnham y Anderson,
2002; Johnson y Omland, 2004; Anderson, 2008).

De estos modelos se han extraido los valores de
sobre-dispersion y de correlacion serial temporal.
La sobre-dispersion cuantifica si la varianza de los
datos de los conteos en las estaciones de censo es
diferente de su media, bajo la asuncién de una dis-
tribucion de Poisson, que asume que la media es
igual a la varianza (en este caso la sobre-dispersion
valdria “uno”). Valores altos de sobre-dispersion con-
llevan que los errores estandar de los parametros
del modelo estdn sub-estimados y la significacion
aumentada, incrementando asi el error de tipo | en los
resultados (rechazar la hipdtesis nula cuando de he-
cho es cierta). La correlacién serial cuantifica como
los conteos de un afio determinado (C,) dependen de
los conteos previos (C,,), de manera que si es alta
determina que los datos de sucesivos afios no sean
estrictamente independientes entre si, alterando de
esa manera los errores estandar de los parametros
y su estima de significacion. Todos los andlisis han
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sido llevados a cabo considerando estos aspectos de
sobre-dispersion y correlacion serial, para asi corregir
su efecto sobre los errores estandar y la significacion
de las tendencias.

Todos los andlisis globales por especie presentados
en esta monografia se han restringido al periodo de
20 afos de 2002 a 2021, debido a que los primeros
afios de la serie temporal 1998-2001 aportan pocas
estaciones y celdas UTM de censo. Ademas, se ha
establecido en cinco el nimero minimo de afos en
los que las estaciones de censo o celdas UTM debian
haberse visitado. La ventana temporal elegida y el
minimo numero de afios de censo constituyen los
criterios que consiguen minimizar el nivel de impu-
tacion, y reducir la incertidumbre de las estimas (i.e,
errores estandar de los pardametros de los modelos).

Para tener una aproximacion de los resultados que
se obtendrian teniendo en cuenta la unidad mues-
tral de 20 puntos en lugar del punto como unidad de
analisis, se ha procedido al andlisis somero de los
datos poblacionales de esta manera. Se ha partido del
mismo conjunto de datos y las mismas condiciones,
unidades muestrales realizadas al menos 5 afios en-
tre 2002y 2021. Como no se han realizado los analisis
por hdbitat, sino de forma general, se han tenido en
cuenta todos los datos disponibles, incluidos aquellos
de los que no se dispone informacion del habitat.

Al tratar a las especies en las diferentes tipologias
de habitat se ha recurrido a la ventana temporal de

2006-2022. En dicho periodo se obtiene una muestra
suficiente para llevar a cabo los andlisis en los 14 ha-
bitats distinguidos. Ampliarlo hacia 2002 implica que
en mas de la mitad de los habitats no existe suficien-
te tamafio muestral para analizar a muchas especies,
y se obtienen niveles de imputacion altisimos.

Los porcentajes de cambio en los efectivos numé-
ricos de las poblaciones son una pieza clave en el
establecimiento del estado de conservacién y la
catalogacion de las categorias de amenaza de las
especies (Mace et al, 2008). Por tanto, es necesa-
rio obtener valores de porcentajes de cambio que
den respuesta a las variaciones numeéricas de, por
ejemplo, los ultimos diez afios o tres generaciones.
Para abordar los porcentajes de cambio de poblacion
entre dos fechas determinadas podemos contar con
tres procedimientos. Una posibilidad es calcular el
cambio entre el primer y Ultimo afio de interés de la
serie expresado en porcentaje. Para ello podriamos
contar con los valores observados de conteo de aves
siy solo si en esos dos afios sujetos a comparacion
se han utilizado las mismas localidades de estudio.
Ese no es el caso de los datos Sacre para ninguna
especie considerada. En segundo lugar, podriamos
utilizar los valores imputados o ajustados por los mo-
delos TRIM para esos dos afios, ya que esos modelos
consideran las mismas localidades de seguimiento,
tanto con presencia real de conteos de aves, como
asignando esos valores cuando no existen segun di-
ferentes asunciones. No obstante, la comparacion de
los valores “asumidos” para el primer y ultimo afio

del periodo tiene el problema de la incertidumbre
asociada a la eleccién de un afio concreto frente al
gue contrastar el cambio en un ultimo afio, cuando
las tendencias muestran fluctuaciones temporales.
La Figura M1 ilustra el problema con una ventana
temporal de 10 afios (de 2012 a 2022). Por ultimo,
otra opcidn seria trabajar con la tasa de cambio mul-
tiplicativa estimada por TRIM dentro de una ventana
temporal que incluyese esos diez afios de interés. La
tasa de cambio media para una ventana temporal
informa de manera mas correcta acerca de la tenden-
cia existente, soslayando las oscilaciones aleatorias
que pueden darse en los efectivos de las especies
de corta vida.

Ante un escenario de oscilacién de los efectivos
numeéricos de una especie, con una tasa de cam-
bio interanual del 0% (linea de regresion azul gruesa
horizontal en la parte izquierda de la Figura M1), de-
pendiendo de qué afios se elijan como inicial o final
se obtienen “falsas” tendencias negativas o positivas
(flechas rojas) del -25% (descenso de 2.000 aves im-
putadas a 1.500 aves) o del +33,3% (incremento de
1.500 aves imputadas a 2.000 aves). Sin embargo,
la tasa multiplicativa TRIM hubiese sido 1,000, y su
P asociada habria dado un valor no significativo, por
no ser diferente de “uno’ (i.e., ausencia de cambio
temporal en el periodo 2012 a 2021). Aplicando una
sencilla férmula de crecimiento demogréfico, utilizan-
do la tasa multiplitiva TRIM, el resultado habria sido:

[1°]*100 - 100 = 0%
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Esto es, pasados nueve afios en una ventana tem-
poral de 10 afios entre el inicio y el fin del periodo
(exponente 9), la poblacion ha aumentado un 0%.

Para otro escenario de oscilacion de los efectivos
numéricos de una especie, con una tasa de cambio
interanual lineal del 3,25% (linea de regresion azul
gruesa inclinada en la parte derecha de la Figura
M1), dependiendo de qué afios se elijan como ini-
cial o final se obtienen tendencias positivas (flechas
rojas) no acordes con el incremento promedio glo-
bal de 2012 a 2021. Todo ello por considerar dife-
rentes afios de inicio o fin. Una tasa de incremento
inter-anual del 3,25% implica una tasa multiplicativa
de 1,0325, que genera un incremento en una venta-
na temporal de diez afios, con nueve cambios entre
afios, de:

[1,0325°]*100 - 100= 33,4%

Esto es, pasados nueve afios de 2012 a 2021 (ex-
ponente 9) los efectivos aumentan un 33,4%. Sin
embargo, en el panel superior derecho de la Figura
M1 se estima un porcentaje de aumento de 2012 a
2021 del 50,0% (paso de un conteo de 1.500 aves
a 2.250), mientras que con la misma pendiente de
regresion (i.e., tasa inter-anual de incremento de
poblacion = 3,25%) el porcentaje de incremento en
el panel inferior derecho es del 21,4%.

Estos cuatro ejemplos ponen claramente de mani-
flesto la poca idoneidad del porcentaje de cambio

de la estima final respecto a la inicial a la hora de
proporcionar cambios demograficos, que puedan
ser indicativos de preocupacién y estado de conser-
vacion. Y sugieren la conveniencia de utilizar la tasa
de cambio multiplicativa promedio TRIM para calcu-
lar los porcentajes de cambio en los efectivos de las
especies dentro de una ventana temporal definida.
Para ello podemos contar con la siguiente ecuacion:

100*[mY] - 100 = porcentaje de cambio
del afio T al afio T+y

donde mes la tasa promedio multiplicativa estima-
da por TRIM expresada en “tanto por uno’, mientras
que y es el numero de afios transcurridos entre el
ultimo y el primer afio de la serie temporal. Cono-
ciendo el intervalo de confianza al 95% de la tasa
multiplicativa TRIM (tasa + 1,96*SE, siendo SE el
error estédndar) se puede calcular el porcentaje de
cambio del primer al Ultimo afio, y su intervalo de
confianza del 95%.

Analisis pluri-especificos

El proceso de analisis llevado a cabo con cada una
de las especies en las tipologias de habitat conside-
radas se ha repetido considerando la suma de los
conteos de todas ellas en esos mismos habitats.
La ventana temporal de andlisis ha sido 2006-2021,
por ser la que tiene mayor tamafio muestral y evita
elevados niveles de imputacion asociados con las

estaciones de censo realizadas en 1998-2005, mu-
chas de las cuales no se han monitorizado a partir
de 2006 en buena parte de los habitats con menos
estaciones de censo. De nuevo, solamente se han
considerado las estaciones que tuvieron cinco afios
0 mas de inventarios.

En las paginas dedicadas a los analisis pluri-espe-
cificos de cada habitat se proporciona el listado de
aquellas especies que contribuyen a mas del 85%
de las presencias registradas en las estaciones mo-
nitorizadas en los 16 afios de estudio, y de todos los
individuos contados (minimo de ca. 85% de esos
dos valores en medios acuaticos, y maximo de ca.
99% en habitats urbanos sin arbolado). Para cada
habitat se han elegido las especies mas caracteris-
ticas o indicativas, atendiendo a sus preferencias
de uso del espacio, que se han sefialado en negrita
en los listados del analisis global de cada habitat.
El andlisis TRIM se ha realizado con (a) todos los
individuos de las 109 especies de esta monografia
contactados en cada habitat, y (b) utilizando sola-
mente a las especies mas representativas de cada
uno de ellos.

Este mismo procedimiento de modelo TRIM plu-
ri-especifico se ha aplicado para todas las especies
consideradas en esta monografia, con el objeto de
valorar cudl ha sido la tendencia global de las 109
especies de aves mas comunes de la Espafia pe-
ninsular en el periodo 2002-2021. Su caracter poco
realista y sesgado sera discutido mas adelante.
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Figura M1: Cuatro ejemplos de cambios entre el primer (2012) y dltimo afio (2021) de una serie (flechas rojas), bajo la ausencia
de cambio temporal (linea azul-gruesa plana cuyo valor viene definido por la tasa multiplicativa estimada con TRIM = 1; parte
izquierda de la figura) y asumiendo la presencia de cambio temporal (linea azul-gruesa inclinada, cuyo valor viene definido por
la tasa multiplicativa estimada con TRIM = 1,0325; parte derecha de la figura). Los puntos azules definen los conteos cada afio,
mientras que las lineas azules quebradas-finas definen las tendencias oscilantes. Los ejes de ordenadas definen los conteos

de aves en los 10 afios de seguimiento.

o1

Consistencia entre los resultados TRIM
y modelos estadisticos que no requieren
imputacion

Los resultados obtenidos por el procedimiento cla-
sico implementado en TRIM se han contrastado con
los obtenidos basados en modelos generalizados
mixtos aditivos (GAMM), en los que las variaciones
interanuales en los indices de abundancia de las
especies se estiman mediante penalized cubic-spli-
nes introduciendo un término de penalizacion para
controlar la suavidad de la curva ajustada, para de
esa manera no sobre-parametrizar el grado de cur-
vilinealidad a los datos. Por otro lado, los modelos
GAMM no demandan generar valores en los “vacios”
de la secuencia temporal de muestreos; esto es,
no necesitan recurrir a la imputacion que efectua
TRIM para analizar los datos de las series tempo-
rales. Estos modelos pueden ademds controlar la
auto-correlaciéon temporal, e introducir el control de
la auto-correlacién espacial sobre las variaciones en
los conteos, este Ultimo aspecto no abordado por
los modelos TRIM (las estaciones de censo o las
celdas UTM mas cercanas son menos independien-
tes entre si que aquellas que distan entre si muchos
kildmetros). Los modelos GAMM utilizan la estima
PQL (Penalized Quasi-Likelihood) para resolver las
relaciones complejas entre la variable respuesta
(conteo de individuos en cada estacion de censo'y
afo), el afio de inventario y la posicion geogréfica
de las unidades de muestreo. El andlisis se realiza
teniendo en cuenta que la muestra verdadera, no
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pseudo-replicativa, es el nimero de estaciones de
censo o celdas UTM distintas, y no el nimero de
ellas inventariadas en el niumero de afios que han
sido seguidas. Los términos no lineales (splines) se
han modelizado mediante el uso de penalized thin
plate regression splines (Wood, 2003), técnica que
evita el sobreajuste del modelo a los datos usando
validacion cruzada en su construccion, y que pe-
naliza la existencia de minimos o maximos locales
en los datos. Esta técnica persigue un fin similar al
criterio de AIC de Akaike que puede ser utilizado en
TRIM (balance entre explicacion y parametrizacion),
pero basado en el método de la validacién cruzada
(cross-validation). Para no sobre-parametrizar los
efectos no lineales se han utilizado procedimientos
de busqueda automatizada de la complejidad (k)
maxima alcanzable, estableciendo ese maximo en
k=10 para el efecto afio (k=1 es efecto lineal, k=2
efecto cuadratico, k=3 efecto cubico, ..). La auto-co-
rrelacion espacial en los datos se estimo para con-
trolar su efecto sobre los errores estandar de los
parametros del modelo GAMM vy su significacion.
Fue introducida en el modelo mediante un término
interaccion de suavizado bi-dimensional (ti(...)) con
la latitud*longitud, con un maximo de 49 grados de
libertad para efectuar un spline espacial que defina
los patrones biogeograficos principales de la varia-
cion espacial de la abundancia de cada especie (k=7
para la longitud y la latitud; k*k = 49).

Los valores de k estimados de la complejidad de la
relacion del afio y latitud-longitud con los conteos

de las especies fueron menores que los maximos
valores de k permitidos, indicando este hecho que
la restriccion de la complejidad aprioristica de las
relaciones no lineales no fue limitante de la obten-
cién de los patrones existentes en los datos. La
auto-correlacion temporal en los sucesivos con-
teos de individuos en cada estacion de censo se
modelizé mediante la inclusion de una estructura
de auto-correlacion de orden 1 con covariantes de
tiempo continuas. Esta estructura es adecuada para
situaciones como las analizadas, en las cuales cada
estacion de censo tiene pocos afios de inventario
(de 5 a 8 mayoritariamente) y no siempre son afios
continuos (e.g., 2005, 2006, 2007,2010, 2011, 2015).

Los paquetes utilizados para ejecutar los mode-
los GAMM han sido “mgcv” y “nlme”, utilizando la
funcion gamm. La familia de distribucién utiliza-
da para la variable respuesta fue la “quasi” (qua-
si(link="log", variance="mu")), que controla la sobre-
dispersion al asumir una distribucién de Poisson
para los conteos (del mismo modo que efectia
TRIM). Los analisis tomaron una gran cantidad de
tiempo debido a las dificultades analiticas deriva-
das de estimar términos suavizados penalizados
para no sobre-parametrizar las relaciones no linea-
les. Por este motivo, los analisis se llevaron a cabo
utilizando las estaciones Sacre que tuvieron cinco
aflos 0 mas de censo en el periodo 2002-2021, re-
unidas dentro de cada celda UTM de 100 km? De
esta manera se computé el nimero de individuos
de cada especie que fue detectado en cada celda

Pareja de gorriones comunes.
© Juan Varela

UTM en cada afio. Como diferentes celdas UTM
tenian diferentes numeros de estaciones de censo
donde cada especie era observada, los conteos
de aves por celda UTM fueron controlados por el
numero de estaciones donde fueron registrados.
Para ello se introdujo en los modelos gamm un
offset que utilizaba el nimero de estaciones en
la misma escala que la asociada a la funcion de
vinculo de la familia de la distribucion de la variable
respuesta (en logaritmo).

Estos andlisis se han llevado a cabo con una mues-
tra representativa de especies atendiendo a la can-
tidad de datos que se han obtenido para ellas, y
la existencia de diferentes patrones de cambio
temporal del indice anual de abundancia (e.g., es-
pecies muy estables, muy fluctuantes con tendencia
incierta, fuertes tendencias positivas o negativas,
claras tendencias no lineales). El objetivo ultimo
es valorar en qué medida los resultados obtenidos
utilizando TRIM son robustos e independientes de
la herramienta estadistica utilizada, asi como de la
necesidad de imputacion implicita en TRIM.
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Resultados generales

Ajuste de los tres tipos
de modelos TRIM a los datos

De los tres tipos de modelos considerados, el mo-
delo de afios de cambio es el que globalmente tuvo
menores valores del indice AIC de Akaike. De las 109
especies de aves analizadas, en todas las ocasio-
nes fue mejor modelo que el lineal o el de tipo 3 que
estima todos los cambios entre afios consecutivos
(Apéndice 1), Un valor de AIC mas bajo implica que el
modelo tiene un mejor equilibrio entre complejidad
(en términos del nimero de parémetros utilizados)
y rendimiento (en términos de lo bien que el modelo
se ajusta a los datos). En otras palabras, el modelo
de sub-tendencias lineales por busqueda de afios de
cambio no estd sobre-ajustado (lo que ocurre si es
demasiado complejo en relacion con los datos, con
muchos parametros, como en el caso del modelo 3),
ni infra-ajustado (lo que ocurre en el caso del modelo
lineal, demasiado simple para captar la pauta subya-
cente en la tendencia temporal).

La mayor evidencia encontrada en el estudio de 109
especies de aves comunes en Espafia es que las ten-
dencias de poblacion muestran patrones mas o me-
nos fluctuantes, sin una clara certeza de la existencia
de tendencias mondtonamente positivas o negativas
en la gran mayoria de las especies. De ahi que lo
observado en una serie de afios previos no tiene por
qué mantenerse en los siguientes; por ejemplo, lo

registrado para el periodo de 20 afios de 2002-2021
no tiene por qué prolongarse en 2022-2031. Por otro
lado, el abordaje de las tendencias de poblacion uti-
lizando una perspectiva globalmente lineal conlleva
como principal problema la posibilidad del inflado de
la magnitud de los cambios temporales de los efec-
tivos de las especies, en algunos casos (de especies
menos comunes) de manera extrema (véanse dos
ejemplos con Curruca conspicillata'y Pyrrhula pyrr-
hula en la Figura R1). Esto es, el promedio de la tasa
de cambio interanual para la serie temporal analizada
puede verse sustancialmente modificado en algunos
casos bajo la asuncién de cambios lineales globa-
les, proporcionando tendencias irreales de aumento
o disminucién aparentemente significativas, como
consecuencia de elevados niveles de imputacion.

Implicaciones del periodo de estudio
y el nimero de aiios seleccionados sobre
la magnitud de imputacion

La realizacion de muestreos del programa Sacre co-
menzé en el afio 1996. Los primeros afios se realiza-
ron pocos censos y normalmente no se consideran
en los analisis estadisticos. En esta monografia se
han considerado los datos recopilados a partir del
afio 2002 para excluir el rango de afios con menor
ndmero de muestreos. Como se comentaba anterior-
mente, los célculos de tendencia poblacional se cal-
culan anualmente en base a las unidades muestrales,
lo que permite contar con mayor cantidad de datos
por unidad de analisis. En esta monografia (aunque
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Figura R1. Cambios temporales en 2002-2021 de los indices de poblacién estandarizados al valor inicial de 2002 para dos
especies de aves utilizando modelos TRIM que asumen relaciones lineales para todo el periodo de estudio (parte inferior) o
sub-tendencias establecidas con afios en los que la tasa de cambio varia significativamente (modelos de puntos de cambio
en la parte superior). Para ambas especies, la verosimilitud del modelo lineal es considerablemente menor que la del modelo
de puntos de cambio (valores de AIC: -2445 vs -2451 respectivamente para Pyrrhula pyrrhula, y -506 vs -652 respectivamente
para Curruca conspicillata). Dentro de cada panel se proporciona la tasa de cambio interanual promedio expresada en

porcentaje de cambio de efectivos.
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también se muestran los resultados generales por
unidad muestral), se ha utilizado el punto de mues-
treo como unidad de andlisis, lo que ha sido posible
gracias a la cantidad de datos disponibles en cuanto
a muestreos y afios realizados. Con menor esfuerzo
de muestreo no habria sido posible abordar los cal-
culos por estacion.

El nimero de afios que las estaciones o celdas UTM
de seguimiento han sido muestreadas a lo largo del
periodo de interés tiene una enorme repercusion en
los niveles de imputacioén aplicados en los modelos
TRIM, siendo mayores en los analisis por estacion
que por unidad muestral. En esta valoracion se han
realizado los analisis por estacién. Utilizando todas
las estaciones que en el periodo 2002-2021 habian
sido monitorizadas como minimo dos afios, y conta-
ban con la presencia de la especie objeto de estudio
en al menos un afio, el nimero medio de estaciones
por especie fue de 6.660 (rango: 674-26.322). Ele-
vando el nimero minimo de afios de seguimiento
a cinco, el promedio de estaciones por especie se
redujo a 2.501 (rango: 158-11.932). Esa pérdida del
numero de estaciones que no se consideran en los
analisis TRIM al pasar de dos a cinco el minimo nu-
mero de afios de seguimiento trae asociado dos as-
pectos muy deseables: (1) disminuye la proporcion
de celdas de la matriz [estaciones x afios] que no
son inventariadas, y (2) reduce considerablemente
los niveles de imputacion (i.e., conteos de aves que
hay que asignar a las estaciones cuando no son cen-
sadas y no se contabilizan en el campo).
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Asi, al considerar un minimo de dos afios de segui-
miento, el porcentaje global de situaciones [estacio-
nes x afios] que no se ha cuantificado realmente en
el campo asciende al 74,6% (sd=3,27, n=109 espe-
cies), oscilando entre el 86,0% en 2002, 79,7% en
2006, 74,6% en 2010, 72,8% en 2014, 69,8% en 2018
y 71,0% en 2021. Por el contrario, ese porcentaje se
reduce al 57,2% (sd=3,15) al establecer un minimo
de cinco afios de seguimiento para que una estacion
sea considerada en los analisis TRIM, variando entre
el 87,7% en 2002, 70,5% en 2006, 48,7% en 2010,
44,9% en 2014, 42,3% en 2018 y 59,4% en 2021. Se
constata que los primeros afios de la serie son los
principales responsables de las mayores ausencias
de inventarios, por dos motivos principales: la me-
nor cantidad de participantes en el programa Sacre
los primeros afos, y por el abandono en los ultimos
anos del periodo de estudio de las estaciones que
se iniciaron en los primeros afios. Por ello, no se
han incluido los cuatro afios previos del programa
Sacre que han sido descartados en esta monografia
(1998-2001).

El inconveniente asociado a la no continuidad en
el tiempo de los monitoreos de las localidades de
seguimiento lo solventa el programa TRIM median-
te procedimientos de imputacion, para que puedan
obtenerse los modelos estadisticos. El porcentaje
medio de aves analizadas que se asignaron por
imputacion en los analisis TRIM ascendi¢ al 79,8%
(sd=3,32; rango: 71,3% - 86,3%; n=110 especies)
cuando el minimo numero de afios de seguimiento

por estacion fue de dos afios. Dicho porcentaje dis-
minuyo al 63,1% (sd=3,42; rango: 55,7% - 70,8%) al
establecer en cinco el numero minimo de afios de
seguimiento. Siendo ain numeros muy elevados,
esa reduccion se consigue a base de eliminar de
los analisis a un numero muy grande de estacio-
nes, que oscila entre un 75% y un 55% segun las
especies, al pasar de dos a cinco afios el minimo
numero de ellos necesario para que las estaciones
sean consideradas en los andlisis. Un criterio mas
restrictivo de un minimo de siete afios de censo por
estacion hubiese arrojado un sustancialmente me-
nor nimero de ellas para ser analizadas con TRIM:
promedio de 1.290 estaciones por especie (rango:
64 — 7.198), con un porcentaje medio de situaciones
[estaciones x afios] no censadas del 61% (sd=3,21;
rango: 35,8% - 50,7%), y un porcentaje medio de aves
que se asignan por imputacién del 49,6% (sd=3,21;
rango: 41,1% - 59,8%). Reduciendo de esta manera
la representatividad ambiental y geografica de los
analisis llevados a cabo, y disminuyendo conside-
rablemente la potencia de los tests estadisticos
(i.e., discernir una tendencia como cierta cuando
verdaderamente lo es).

Estos problemas encontrados en el periodo 2002-
2021 se magnifican al considerar la ventana tempo-
ral mas amplia del programa Sacre, que incluye de
1998 a 2021. Aun asi, se debe tener en cuenta que
la metodologia y objetivos del programa Sacre son
las aves mas comunes y abundantes, con mayor
cantidad de datos y, con ello, menos afectadas por

estos problemas. En el caso de especies escasas
y restringidas geograficamente como Emberiza cia,
en las que el numero de estaciones disponibles para
ser analizadas es mas bajo que en especies mas
abundantes, se consideroé un periodo de tiempo mas
corto en el que no se fuerza tanto el analisis; con
dos 0 mas afios de seguimiento entre 1998-2021,
asciende a 2.830, aunque un 81,1% de las situacio-
nes [estaciones x afnos] no pudieron ser censadas,
con un porcentaje de imputacion del 85,5%. Asi,
para esa misma especie, en el periodo 2002-2021
utilizando las estaciones con cinco o0 mas afios de
seguimiento, esos valores fueron los siguientes: 686
estaciones, 57,7% de las situaciones [estaciones x
afnos] no censadas, y un porcentaje de imputacion
del 62,6%. Para una especie mas abundante y exten-
dida geograficamente, como Turdus merula, los va-
lores comparativos para 1998-2021 y un minimo de
dos afios de seguimiento, frente a 2002-2027 y un
minimo de cinco afios, son respectivamente: 25.489
vs. 11.932 estaciones, 74,0% vs. 51,6% situaciones
no censadas, y 80,2% vs. 60,1% de aves imputadas.

La participacion de los voluntarios en este tipo de
muestreos tan a largo plazo lleva implicito un cam-
bio de participacion que hace que un buen numero
de unidades muestrales no tengan informacién para
todo el periodo que aborda este programa de segui-
miento (1996-actualidad). Este hecho seria mas no-
torio en casos donde la participacion es alta, a pesar
de tratarse de un trabajo cualificado pero basado
en voluntarios. Esto hace que existan valores altos
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de imputacién donde intervienen varios centenares,
casi un millar, de personas cada temporada. De esta
forma, se ha decidido renunciar a parte del periodo
del trabajo perteneciente a los afios iniciales donde
hubo mas fluctuaciones en la participacion y se ha
considerado la informacién solamente para los Ul-
timos 20 afios (2002-2021), que ya es un éxito de
participacion en programas de seguimiento con ne-
cesidad de implicacion en una actividad cualificada.
Aun asi, se es consciente desde la edicion de esta
publicacion de los grados de imputacion manejados.

La Figura R2 muestra un ejemplo de como un mayor
grado de imputacion afecta a los resultados de Em-
beriza citrinella (especie menos comun) trabajando
con los datos de 2002 a 2021, utilizando un minimo
de dos o cinco afios de inventario de las estaciones.
La linealidad de los efectos se manifiesta como mas
intensa con un nivel de imputacion del 82% asociado
a dos aflos de censo 0 mas, respecto a un minimo
de cinco afos de censo cuando la imputacion dis-
minuye al 61%. En ambas situaciones de analisis, la
verosimilitud del modelo lineal es menor que la del
modelo de busqueda de afios de cambio abrupto en
latendencia (AAIC=-14,1 en el caso de un minimo de
dos afios de censo, y AAIC=-5,0 en el mas restrictivo
de cinco afios 0 mas de seguimiento).

Estos aspectos plantean la necesidad de corroborar
si las tendencias calculadas con TRIM son equipara-
bles a las que se obtienen por otros procedimientos
analiticos que no demandan imputacion.

Figura R2. Cambios temporales en 2002-2021 de los indices de poblacién estandarizados al valor inicial de 2002 para Emberiza
citrinella, utilizando modelos TRIM que asumen relaciones lineales para todo el periodo de estudio (parte derecha) o de sub-
tendencias establecidas con afios en los que la tasa de cambio varia significativamente (parte izquierda), trabajando con dos
escenarios de minimo ndmero de afios de censo por estacion: dos afios (fila superior, n=918 estaciones, 82% de imputacion),
cinco afios (fila inferior, n=298 estaciones, 61% de imputacion). La verosimilitud del modelo lineal es menor que la del modelo de
puntos de cambio, especialmente utilizando un minimo de dos afios de censo (AAIC=-14,1), que cinco afios (AAIC=-5,0).

Modelo de puntos de cambio Modelo lineal

>= 2 afios >= 2 afios

o4 /1\ 09
o8 \
. oB
o7 / - |
e g o

oe -\""
as 0.E

2002 2004 2000 2008 00 2012 20M4 206 20N 2020 2007 004 2006 2008 2090 2042 2004 2016 2018 20RO

>= 5 afios >= 5 afios

o8

o8

o4

2002 2004 2006 2008 2010 2012 2004 2006 2008 2020 2000 2004 2006 2008 2000 2002 2094 2016 2018 2020

VOLVER AL
EVOLUCION DE LAS POBLACIONES DE LAS AVES COMUNES POR HABITAT EN LA ESPANA PENINSULAR 22 INDICE



RESULTADOS GENERALES

Tendencias de poblacion derivadas de
modelos mixtos generalizados aditivos
(GAMM)

Para ilustrar las similitudes — discrepancias entre las
tendencias obtenidas por diferentes métodos esta-
disticos se han elegido ocho especies con abundan-
cias locales y extensiones geograficas diferentes que
muestran tendencias de poblacién sencillas positivas
0 negativas, u otras mas complejas (i.e., no lineales)
decrecientes, o de gran fluctuacion. Sus resultados,
abordados mediante modelos TRIM o GAMM se
muestran en las Figuras R3 a R6.

Globalmente se observa que existe una fuerte con-
vergencia entre los resultados de los modelos TRIM
de afios de cambio buscados automatizadamente
utilizando las estaciones, y los de los GAMM. En am-
bos modelos emergen los mismos patrones genera-
les de variacion de los indices de poblacion de 2002
a2021. Véase, por ejemplo, el patron lineal creciente
de Sylvia atricapilla; el lineal decreciente de Burhinus
oedicnemus; el fuertemente fluctuante de Cisticola
juncidis; o el de Alectoris rufa de aumento de 2004-
2006, seguido de fuerte descenso hasta 2017, para
luego aumentar hasta 2021.

Sin embargo, gran parte de las aparentes fluctua-
ciones de un afo para otro que se obtienen de los
modelos TRIM de busqueda de afios con cambios
abruptos de tendencias son aparentemente espurias
(paneles inferiores en las Figuras R3 a R6; véanse, por

ejemplo, los casos de Lophophanes cristatus, Bur-
hinus oedicnemus, Apus apus o Circus aeruginosus).

Por otro lado, se constata cierto desajuste entre la
cantidad media de aves por estacion (paneles infe-
riores de las Figuras R3 a R6) y lo que los modelos
TRIM definen como patrén de cambio temporal en el
indice de abundancia (paneles medios). Véanse los
casos de Circus aeruginosus, Apus apus, Acrocepha-
lus arundinaceus y Lophophanes cristatus. Esto no
ocurre con las tendencias curvilineas obtenidas de
los modelos GAMM. La discrepancia entre el total
de aves modelizado por TRIM y el observado en las
estaciones se debe al procedimiento de imputacién,
que infiere conteos de aves no registradas a las esta-
ciones de censo que no pudieron ser muestreadas,
emergiendo de esa manera patrones de cambio
temporal de indices de abundancia no confirmados
por la observacion. Estas discrepancias son contin-
gentes, ya que dependen de qué estaciones fueron
hechas en diferentes afios, y como de adecuadas
eran para cada una de las especies segun sus pre-
ferencias de habitat. La Figura R7 ilustra, a modo
de ejemplo, la variacion a lo largo de los afios del
numero total de estaciones de medios acuaticos y
bosques de coniferas, que fueron monitorizadas al
menos cinco anos de 2002 a 2021. Se constata que
el numero de estaciones en medios acuaticos ha ido
disminuyendo a lo largo de los afios, aunque con
fuertes oscilaciones, mientras que las de bosques
de coniferas aumentaron abruptamente a partir de
2008, con oscilaciones de 748 a 1.057 estaciones

por afio entre 2014 y 2021. Bajo estas fuertes fluc-
tuaciones del nimero de estaciones inventariadas
de un afio para otro, la ocurrencia numérica de una
especie en una estacion tiene que ser inferida en el
afio en que no fue monitorizada mediante las asun-
ciones de imputacion que efecttia TRIM, utilizando
los valores observados en aquellas estaciones don-
de la especie si aparecio en ese afio. En algunas es-
pecies hay fuerte correspondencia entre observado
y esperado (e.g., Sylvia atricapilla y Cisticola juncidis),
pero en otras no.

Repitiendo los andlisis GAMM para todas las espe-
cies (Tabla R1) se obtienen tasas de cambio inte-
ranual que estan estrechamente relacionadas con
las estimadas con TRIM (r = 0,896, P < 0,001, N = 105
especies, descartando cuatro especies con insufi-
cientes datos de 2002 a 2006; Figura R8). Las tasas
interanuales TRIM de cambio en 2002-2021 fueron
ligeramente mas negativas que las obtenidas con
GAMM (test de la t de Student para datos apareados,
t=4,129,P < 0,001, N = 105 especies), en promedio
un -0,22% anual. Los intervalos de confianza de los
modelos GAMM fueron ligeramente mas amplios
que los estimados mediante los modelos TRIM (test
de la t de Student para datos apareados, t = 3,093,
P =0,003, N = 105 especies).

El nimero de tendencias significativas, por no in-
cluir el valor cero dentro del intervalo de confianza,
fue sustancialmente mayor en los modelos TRIM
(N = 65) que en los modelos GAMM (N = 48 sobre
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105 especies consideradas). Esta mayor cantidad
de tendencias significativas registradas con los
modelos TRIM puede explicarse atendiendo a dos
hechos. En primer lugar, los modelos GAMM sélo
analizan los datos registrados en el campo, sin
asignar valores por imputacién a las estaciones
que no fueron monitorizadas. De esta manera, el
tamafio muestral analizado por los modelos GAMM
(i.e., nimero de estaciones-afios) es considerable-
mente menor que el analizado por los modelos
TRIM. Recuérdese que entre un 50%-60% de las
situaciones (estaciones x afios) carecian de da-
tos y tuvieron que ser asignadas numéricamente
por imputacién en el periodo 2002-2021, utilizan-
do aquellas estaciones que tuvieron cinco afios o
mas de seguimiento. En segundo lugar, los modelos
GAMM utilizados en esta monografia incluyen el
control de la auto-correlacion espacial, aspecto que
TRIM no considera en los analisis, y que contribuye
a reducir los niveles de significacién de los modelos
GAMM. Asi, dos estaciones de censo, o celdas UTM
de 10x10 km, situadas a 20 km de distancia tienen
la misma influencia en los analisis TRIM que otras
dos estaciones o celdas UTM distantes 900 km.
Este no es el caso de los modelos GAMM utilizados
en este trabajo, ya que el plano de interaccion geo-
gréfica [latitud x longitud] penaliza en los anélisis
mas a aquellas unidades muestrales mas proximas
entre si, porque es mas esperable que sean mas pa-
recidas en los conteos de aves por pura proximidad
geografica asociada a fenémenos biogeograficos o
de disponibilidad regional de habitats.

Todos los intervalos de confianza al 95% de las esti-
mas TRIMy GAMM de las tasas interanuales estuvie-
ron solapados en alguna medida (en 16 ocasiones el
de una estima estuvo completamente incluido en el
de la otra). En 35 especies ninguno de los dos méto-
dos de analisis obtuvo tendencias significativamente
diferentes de cero (i.e., tendencia incierta o indica-
tiva de estabilidad en el indice de abundancia). En
43 especies los dos métodos de analisis produjeron
tendencias significativas del mismo signo. En cinco
especies los modelos GAMM produjeron resultados
significativos que no lo fueron en los modelos TRIM,
mientras que en 22 especies ocurrié lo contrario (solo
los modelos TRIM resultaron significativos). Aunque
en algunas especies hubo importantes diferencias
entre los valores numéricos de las tasas de cambio
interanual estimadas mediante los dos métodos de
analisis, la tendencia fue del mismo signo (e.g., Acro-
cephalus arundinaceus, Anas platyrhynchos, Bubulcus
ibis, Corvus monedula, Emberiza citrinella, Falco nau-
manni, Lanius meridionalis, Lanius senator, Oenanthe
oenanthe, Passer montanus, Phylloscopus collybita,
Sylvia undata, Tetrax tetrax).

Por tanto, a pesar los altos niveles de imputacion
introducidos por los modelos TRIM y su ausencia
de control de efectos espaciales, sus resultados ob-
tenidos con la version de busqueda automatizada
de afios de cambio producen unos resultados muy
parecidos a los de los modelos mixtos generalizados
aditivos, que asumen el control de la auto-correlacion
temporal y espacial de la posicion geogréfica de las

Vencejo comun.
© Juan Varela

estaciones. Lo cual habla de la convergencia de los
resultados obtenidos con diferentes metodologias de
analisis y la robustez de los resultados presentados
en esta monografia.

Similares niveles de consistencia entre diferentes
meétodos de andlisis se han obtenido con los datos
del programa SACRE con aves de medios agricolas
(Diaz et al., 2022).
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Figura R3. Resultados de los anélisis de los indices de
poblacidn de dos especies con tendencias positivas

y abundancias locales y extensiones geograficas
diferentes: Circus aeruginosus (627 estaciones) y Sylvia
atricapilla (5.232). Los resultados se refieren al periodo
2002-2021 utilizando solamente aquellas estaciones de
seguimiento con cinco o més afios de censo. La primera
fila de paneles se refiere a los resultados de los modelos
mixtos generalizados aditivos (GAMM), con control de la
auto-correlacion temporal y espacial. Se proporciona la
tendencia global (linea verde) y su intervalo de confianza
al 95% (lineas grises). La sequnda fila de paneles se refiere
a los resultados de los modelos TRIM presentados en las
paginas de cada especie, para efectuar una comparacion
con los modelos GAMM. Y la tercera fila de paneles ilustra
la variacién temporal observada del nimero medio de aves
detectadas por estacion de censo cada uno de los afios de
seguimiento.
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RESULTADOS GENERALES

Burhinus oedicnemus Apus apus Figura R4. Resultados de los analisis de los indices de
poblacidon de dos especies con tendencias regresivas y
ford abundancias locales y extensiones geograficas diferentes:
e el Burhinus oedicnemus (1.096 estaciones) y Apus apus
(8.540). Para mas detalles constiltese el pie de la Figura R3.
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RESULTADOS GENERALES

Acrocephalus arundinaceus Alectoris rufa Figura R5. Resultados de los analisis de los indices de
poblacion de dos especies con tendencias ligeramente
12 110 negativas y complejas, y abundancias locales y extensiones

geograficas diferentes: Acrocephalus arundinaceus (307

1.1
1.05
N / \ estaciones) y Alectoris rufa (5.391). Para mas detalles
i
\ el 4 %% constiltese el pie de la Figura R3.
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RESULTADOS GENERALES as
as
Lophophanes cristatus Cisticola juncidis Figura R6. Resultados de los andlisis de los indices de
poblacion de dos especies con tendencias estables y
2l . abundancias locales y extensiones geograficas diferentes:
1
FA FE Lophophanes cristatus (778 estaciones) y Cisticola juncidis
e R (3.119). Para més detalles consiiltese el pie de la Figura R3.
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Bosque de coniferas.
© José Miguel Fernandez

tasa interanual (%) TRIM

Bosques de coniferas

Medios acuaticos

» d
2 1 Qo 1

600
! 1000 /\\‘/g |.' 3
! ! tasa intaranual (%) GAMM

550 |
a6 \‘-i':l \\ /1/1 .
N, 4 . . . .
50 \\ ."I \f a6 f Figura R8. Relacion entre las tasas interanuales de cambio
- .s'll “ / del indice de abundancia obtenidas mediante modelos
\_jll ‘-,/’-.II ! a0n I,f' TRIM de afios de cabio (changepoints) y mediante modelos
0 I". ."F - Jf mixtos generalizados aditivos con control de la auto-
100 ".g" e A correlacion temporal y espacial de la posicién geografica
0 de las estaciones (GAMM). Se consideran 105 especies con
e e z0m I0EA0W 00608200 a0 20 AE 2018 2020 datos suficientes para poder realizar los analisis GAMM y

2002 2004 2008 2008 2010 212 2014
TRIM de 2002 a 2021. La linea roja define la identidad en las

Figura R7. Nimero de estaciones de medios acuéticos y bosques de coniferas muestreadas un minimo de cinco afios en
dos tasas.

2002-2021.
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RESULTADOS POR

ESPECGIES

5\

PETIRROJO EUROPEO
EUROPEAN ROBIN

Descripcion de la
tendencia poblacional
de la especie en
general y en los
principales habitats
que ocupa

Mapa donde se muestran
las cuadriculas UTM

donde se sittian las
unidades muestrales

. seleccionadas para
realizar el andlisis
poblacional (realizadas
cinco o mas afos). Se

PETIRROJO EUROPEO

restringe a la Espaiia
peninsular.

Gréfica de la tendencia
general de la especie
entre los afos 2002

y 2021. La linea roja
marca el valor base de
referencia (2002=1)

y la linea verde la
pendiente de la
evolucion.
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Resultados de los valores obtenidos en el
anélisis poblacional general. Se distingue

el andlisis realizado teniendo en cuenta la
estacion como unidad de analisis o la unidad
muestral (conjunto de 20 puntos realizado por
la misma persona en una UTM).

Resultados de la
especie en los distintos
habitats que ocupa

de los considerados
(analisis poblacional
por estaciones). Se
muestran los resultados
para aquellos medios
en los que la especie
esta presente y hay
datos suficientes para
ser analizados.



PALOMA BRAVIA
ROCK DOVE
Columba livia

Tendencia global negativa en el periodo 2002-2021, con
fuertes oscilaciones (cambio del -18,0%, IC95%: -27,3%
a-8,0%). En los Ultimos 10 afios han predominado las
fluctuaciones sin un patrén de cambio poblacional claro
(-1,6%, IC95%: -12,5% a 10,5%). Ha tenido heterogeneidad
entre habitats en sus tendencias de poblacion, con aparente
estabilidad asociada a las fuertes fluctuaciones interanuales
en medios urbanos densamente urbanizados y en cultivos
herbaceos y lefiosos, y marcado descenso en mosaicos
agricolas y en zonas urbanas verdes.

Overall negative trend in the period 2002-2021, with strong
fluctuations (-18.0%, 95% ClI: -27.3% to -8.0%). The last 10 years
have been dominated by fluctuations with no clear pattern

of population change (-1.6%, 95%Cl: -12.5% to 10.5%). There
has been heterogeneity among habitats in the population
trends, with apparent stability associated with strong inter-
annual fluctuations in densely urbanised environments and

in herbaceous and permanent crops, vs. marked declines in
agricultural mosaics and in green urban areas.

Unidades muestrales
consideradas en este analisis

Sampling units considered
in this analysis

Tendencia general General trend

1.2

1.0 5

0.8 -

Valores estandarizados al afio 2002 = 1
Standardised values as of 2002 = 1

06

| . . .
2002 2004 2006 2008 2010 2012 2014 2016 2018 2020

Resultados por estacion Results by plots

Periodo Num. estaciones NUm. aves % imputados Tasa interanual (%)
2002-2021 2.114 80.459 64,43 -1,05 (-1,66 -0,44)
2012-2021 1.197 38.404 38,27 -0,18 (-1,48 1,12)
Period Num. plots Num. birds % imputed Annual average (%)

Resultado por unidad muestral Results by sampling unit

Periodo Muestra NUm. aves % imputados Tasa interanual (%)
2002-2021 612 122.793 49,48 -1,44 (-2,04 -0,84)
Period Sample Num. birds % imputed Annual average (%)
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PALOMA BRAVIA ROCK DOVE E.
ae
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Num. estaciones Num. aves % imputados Tasa interanual (%)
461 20. 504 56,0 -1,05(-2,81 0,72)
Num. plots Num. birds % imputed Annual average (%)
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Num. estaciones Num. aves % imputados Tasa interanual (%)
150 3.835 57,3 1,14 (-1,44 3,73)
Num. plots Num. birds % imputed Annual average (%)
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PALOMA BRAVIA ROCK DOVE E.

ase
Mosaico agropecuario Mosaic of agriculture & livestock farming Urbano sin arbolado Non-wooded urban
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Num. estaciones Num. aves % imputados Tasa interanual (%) Num. estaciones Num. aves % imputados Tasa interanual (%)
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291 11.078 59,8 -3,12 (-4,86 -1,37)
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RESIu.TADUS POR

HABITAT

Gréfica de la tendencia
poblacional de

las especies mas
representativas de
cada habitat. La linea
roja marca el valor
base de referencia
(2006=1) y la linea

| verde la pendiente de

; 11 la evolucién.

HABITAT Tendencia Trend

BOSQUE
DE ESCLEROFILOS

The rend bserved i th st th 31
suncert

Gréfica de la tendencia
el - poblacional de todas
las especies, de las
109 consideradas en
esta monografia, que
han sido registradas
en ese habitat.

La linea roja marca

i 011 (037 059
o047 (08 008

7
T

Descripcién de la tendencia poblacional de las el valor base de
aves presentes en cada medio. Se incluyen referencia (2006=1)
todas las especies registradas en las estaciones y la linea verde la
categorizadas en ese medio. Se analizan por pendiente de la
separado las especies més representativas de evolucion.

otras especies presentes.

80SQUE DE ESC{ERGFILOS SCL

Tabla de las especies

mas representativas en

ese habitat. Se muestra el
porcentaje de estaciones y de
individuos de cada especie.

Tabla de otras especies presentes en ese
habitat. Se muestra el porcentaje de estaciones
y de individuos de cada especie.

Mapa donde se
muestran las
cuadriculas UTM
10x10 con estaciones
en el habitat
correspondiente y
seleccionadas para

el andlisis (realizadas
5 0 mas afos entre
2006y 2021).



HABITAT

MEDIOS URBANOS

La tendencia observada para las 23 especies mas
representativas ha sido muy negativa y monoténicamente
decreciente. El cambio general en todo el periodo de
estudio ha sido del -13,9% (IC95%: -17,8% a-9,9%).

La tendencia observada en las especies analizadas ha sido
consistentemente muy negativa (cambio poblacional total:
-12,2%; 1C95%: -15,8% a -8,5%).

The trend for the 23 most representative species was
decidedly negative, exhibiting a monotonic decrease. The
overall population change throughout the entire study
period was -13.9% (95%CI: -17.8% t0 -9.9%).

The species analysed also followed a consistently negative
trend (total population change: -12.2%; 95% ClI: -15.8% to
-8.5%).

Tendencia Trend

Valores estandarizados al afio 2006 = 1
Standardised values as of 2006 = 1

Valores estandarizados al afio 2006 = 1
Standardised values as of 2006 = 1

1.05 -

1.00

0.95

0.90

0.85

0.80 -

Especies + representativas + Representative species

r . . . . | ! !
2006 2008 2010 2012 2014 2016 2018 2020

1.05

085 -

0.80 4

0.85 -

Especies analizadas Species analysed

T T T T T T

2008 2008 2010 2012 2014 2016 2018 2020

Resultados por especie Results by species

Especies Num. est. Num. aves % imputados  Tasa interanual (%)
+ Representativas Representatives  1.242 333.955 48,67 -0,99 (-1,29 -0,69)
Especies analizadas Species analysed 1.258 382.815 48,07 -0,87 (-1,15 -0,59)
Species Num. plots ~ Num. birds % imputed Annual average (%)
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MEDIOS URBANOS URBAN
as

Especies + representativas
+ Representative species

% est. % aves % est. % aves

Passer domesticus 6,78 18,30 Delichon urbicum 2,72 4,51
Apus apus 5,60 28,04 Parus major 2,67 0,81
Turdus merula 5,08 2,63 Luscinia megarhynchos 1,84 0,86
Sturnus unicolor 491 7,58 Phoenicurus ochruros 1,82 0,49
Serinus serinus 4,39 2,43 Motacilla alba 1,73 0,44 ‘,%\ =
Chloris chloris 3,77 2,12 Sylvia atricapilla 1,67 0,49 i N
Hirundo rustica 3,62 3,54 Erithacus rubecula 1,47 0,45 L
Carduelis carduelis 3,58 2,10 Ciconia ciconia 117 1,31 )
Streptopelia decaocto 3,50 2,47 Corvus monedula 0,60 0,54
Pica pica 3,33 1,52 Petronia petronia 0,56 0,47
Columba palumbus 2,87 2,28 Passer montanus 0,46 0,36
Columba livia 2,74 5,36 % plots % individuals \

% plots % individuals ¥ i ﬁd 1 A

- [ - —,

Otras especies presentes Unidades muestrales consideradas en este anilisis

Other species present Sampling units considered in this analysis
Corvus corone 1,77 0,72 Anas platyrhynchos 0,51 0,47
Fringilla coelebs 1,63 0,69 Hippolais polyglotta 0,51 0,10
Cyanistes caeruleus 1,36 0,39 Alectoris rufa 0,49 0,13
Troglodytes troglodytes 1,30 0,41 Turdus philomelos 0,49 0,12
Cuculus canorus 1,28 0,37 Dendrocopos major 0,48 0,09
Milvus migrans 1,19 0,31 Corvus corax 0,46 0,12
Emberiza calandra 1,19 0,55 Streptopelia turtur 0,46 0,16
Linaria cannabina 1,14 0,54 Saxicola rubicola 0,43 0,11
Galerida cristata 114 0,49 Periparus ater 0,41 0,12
Picus sharpei 1,11 0,23 Alauda arvensis 0,40 0,20
Upupa epops 1,04 0,24 Lullula arborea 0,40 0,13
Falco tinnunculus 0,91 0,18 Regulus ignicapilla 0,36 0,08
Oriolus oriolus 0,89 0,22 Emberiza cirlus 0,36 0,08
Cettia cetti 0,87 0,24 Coturnix coturnix 0,33 0,08
Curruca melanocephala 0,79 0,23 Milvus milvus 0,31 0,07
Certhia brachydactyla 0,78 0,18 Ardea cinerea 0,30 0,08 N
Cisticola juncidis 0,70 0,20 Garrulus glandarius 0,30 0,06 g
Buteo buteo 0,60 0,11 Aegithalos caudatus 0,28 0,11 e
Merops apiaster 0,59 0,30 % plots % individuals é

% plots % individuals ®
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HABITAT

MEDIOS
ARBOLADOS

La tendencia observada para el conjunto de las 51
especies mas representativas ha sido globalmente
positiva, aunque muy heterogénea, con un fuerte
incremento de 2006 a 2012, seguido de fluctuaciones sin
un claro patrén de cambio temporal de los efectivos de las
aves. El cambio general en todo el periodo de estudio ha
sido del 15,2% (IC95%: 12,0% a 18,5%).

La tendencia observada en las especies analizadas
practicamente calca la encontrada para las 51 especies

mas representativas (cambio poblacional total: 11,9%;
IC95%: 8,4% a 15,6%).

Overall, the 51 most representative species displayed a
positive yet heterogeneous trend, with a strong surge from
2006 to 2012, followed by irregular fluctuations lacking a
clear pattern of temporal change in bird numbers. The total
population change during the entire study period was 15.2%
(95%ClI: 12.0% to 18.5%).

The species analysed mirrored the previous trend closely,
nearly matching the pattern observed in the 51 most
representative species (total population change: 11.9%;
95%Cl: 8.4% to 15.6%).

Tendencia Trend

Valores estandarizados al aflo 2006 = 1
Standardised values as of 2006 = 1

Valores estandarizados al afio 2006 = 1
Standardised values as of 2006 = 1

Especies + representativas + Representative species

. . . . : ! !
2006 2008 2010 2012 2014 2016 2018 2020

Especies analizadas Species analysed

I

T T T T T
2006 2008 2010 2012 2014 2018 2018 2020

Resultados por especie Results by species

Especies NUm. est. Num. aves % imputados  Tasa interanual (%)
+ Representativas Representatives  3.629 402.379 43,08 0,95(0,76 1,14)
Especies analizadas Species analysed 3.663 538.751 44,09 0,75 (0,54 0,96)
Species Num. plots ~ Num. birds % imputed Annual average (%)
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MEDIOS ARBOLADOS WOODLAND
as

Especies + representativas
+ Representative species

%est. % aves % est. % aves

Fringilla coelebs 528 7,73 Curruca melanocephala 1,10 0,96
Turdus merula 5,23 525 Buteo buteo 1,08 0,48
Parus major 4,37 3,54 Milvus migrans 0,98 0,76
Cuculus canorus 3,45 2,61 Phylloscopus ibericus 0,94 0,59
Columba palumbus 3,39 3,54 Turdus viscivorus 0,92 0,58
Erithacus rubecula 3,14 2,88 Cettia cetti 0,90 0,79
Serinus serinus 2,97 3,38 Aegithalos caudatus 0,88 0,79
Cyanistes caeruleus 2,93 2,41 Streptopelia turtur 0,87 0,55
Troglodytes troglodytes 2,82 2,84 Cyanopica cooki 0,76 1,05
Sylvia atricapilla 2,79 2,59 Sitta europaea 0,75 0,43
Corvus corone 2,52 2,39 Lophophanes cristatus 0,75 0,44
Certhia brachydactyla 2,41 1,67 Lanius senator 0,63 0,40
Luscinia megarhynchos 2,32 2,97 Pyrrhula pyrrhula 0,51 0,30
Carduelis carduelis 1,90 2,23 Curruca iberiae 0,47 0,29
Lullula arborea 1,80 1,80 Hieraaetus pennatus 0,43 0,20
Dendrocopos major 1,80 0,95 Phylloscopus collybita 0,42 0,22 Unidades muestrales consideradas en este analisis
Picus sharpei 1,76 0,88 Petronia petronia 0,41 0,57 Sampling units considered in this analysis
Sturnus unicolor 1,72 3,46 Prunella modularis 0,37 0,22
Chloris chloris 1,71 1,44 Anthus trivialis 0,35 0,21
Periparus ater 1,63 1,56 Sylvia borin 0,33 0,20
Oriolus oriolus 1,54 1,00 Milvus milvus 0,30 0,14
Upupa epops 1,52 1,00 Curruca hortensis 0,30 0,16
Garrulus glandarius 1,49 0,87 Cecropis daurica 0,24 0,19
Turdus philomelos 1,47 0,93 Loxia curvirostra 0,20 0,26
Phylloscopus bonelli 1,40 1,57 Muscicapa striata 0,19 0,10
Regulus ignicapilla 1,30 0,81 % plots % individuals

% plots % individuals

Otras especies presentes

Other species present
Apus apus 1,60 5,52 Streptopelia decaocto 0,93 0,87 §
Passer domesticus 1,38 4,03 Merops apiaster 0,88 1,04 é‘_?
Emberiza calandra 1,31 1,61 Alectoris rufa 0,86 0,57 s
Hirundo rustica 1,21 1,69 Pica pica 0,86 0,72 %
Corvus corax 0,94 0,54 % plots % individuals §
% plots % individuals ©
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Resultados: conjunto de todas las especies

Tendencia de poblacion global de las aves
comunes en Espaiia

Para finalizar, se ha llevado a cabo un analisis de la
tendencia de poblacién de todas las aves registradas
para las 109 especies analizadas en esta monografia.
Como en las situaciones previas, se han selecciona-
do aquellas estaciones que fueron muestreadas al
menos 5 afios en el periodo 2002-2021.

En total se han considerado 17.169 estaciones de
censo, repartidas en 833 celdas UTM de 10x10 km
distintas, en las cuales se han registrado 3.832.482
aves. El porcentaje de imputacion fue 49,93%. El
numero de estaciones muestreadas por afio oscilé
entre 3.752 en 2002 y 11.438 en 2017, con mas de
8.500 estaciones por afio en los afios 2008 a 2019
(i.e., la mitad del total de estaciones realizadas al
menos en cinco afios diferentes). Esas estaciones
de censo cubrieron solamente 189 celdas UTM de
70x10 km en el sector espafiol de la peninsula Ibérica
en 2002, mientras que en los afios 2011 a 2018 la
cobertura asciende a 500-569 celdas UTM.

El listado del reparto de abundancia y de ocupacion
de las estaciones por las 109 especies se muestra
en la Tabla R2. Las especies localmente mas abun-
dantes fueron Passer hispaniolensis y Apus apus, con
mas de 10 individuos registrados por estacion y afio

cuando estuvieron presentes. Otras especies abun-
dantes localmente, con 5-10 individuos por estacion
y afio, fueron Columba livia, Passer domesticus, De-
lichon urbicum, Bubulcus ibis, Sturnus unicolor, Otis
tarda y Corvus monedula. Por el contrario, la lista de
especies localmente escasas en las estaciones de
censo fue muy larga, con 46 especies con menos
de 1,5 individuos por estacion y afio cuando estuvie-
ron presentes (e.g., Hieraaetus pennatus, Clamator
glandarius, Upupa epops, Picus sharpei, Motacilla
alba, Curruca communis, Muscicapa striata). Las
15 especies mas ampliamente distribuidas en las
17.169 estaciones de censo fueron, por orden de-
creciente, Turdus merula, Fringilla coelebs, Serinus
serinus, Passer domesticus, Emberiza calandra, Lus-
cinia megarhynchos, Cuculus canorus, Parus major,
Apus apus, Columba palumbus, Sturnus unicolor,
Corvus corone, Galerida cristata, Carduelis carduelis
e Hirundo rustica. Por Ultimo, las aves mas abundan-
tes en la muestra del programa Sacre durante los 20
afos del periodo 2002-2021 fueron Apus apus, Passer
domesticus, Sturnus unicolor, Hirundo rustica, Turdus
merula, Fringilla coelebs, Serinus serinus, Columba pa-
lumbus, Emberiza calandra, Carduelis carduelis, Co-
lumba livia, Galerida cristata, Luscinia megarhynchos,
Delichon urbicumy Corvus corone. Estas 15 especies
sumaron el 58,1% de todos los individuos registrados.
Esta lista de especies se caracteriza por incluir a aves
generalistas que ocupan habitats antropizados, con

preferencias por medios urbanos y agropecuarios,
tanto arbolados como desarbolados. Por el contrario,
hay 57 especies cuyos individuos registrados soélo
computan el 10% de todos los individuos detectados
en las 17.169 estaciones de censo a lo largo de 20
afios de trabajo de campo.

Si se atiende al porcentaje de estaciones muestrea-
das codificadas segun las principales categorias con-
sideradas en esta monografia, el 14,9% corresponden
a pastizales-matorrales, el 24,2% a medios arbolados
de cardcter forestal, el 5,3% a habitats con presen-
cia de agua (e.g., lagunas, riberas, sotos fluviales), el
42,8% a medios agricolas y el 12,8% a areas urbani-
zadas. Estos porcentajes constituyen una muestra
sesgada del uso del suelo en Espafia, ya que los
ambientes urbanos y acuaticos estan sobre-repre-
sentados (1,3% y 2,1% de disponibilidad, respectiva-
mente), y los bosques infra-representados (36,9% de
disponibilidad; datos de CORINE LandCover 2020).
Del mismo modo, los cultivos lefiosos (e.g., frutales,
olivares, vifiedos) estdn menos representados en la
muestra Sacre que considerando la disponibilidad
ambiental (4,5% respecto a 7,7%, respectivamente).
Lo mismo ocurre con los bosques de coniferas (6,2%
en la muestra Sacre y 14,3% de cobertura nacional)
y esclerdfilos (5,3% vs. 12,1%) que estan infra-repre-
sentados en el programa de seguimiento de aves co-
munes. Estas descripciones de la avifauna estudiada
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definen las caracteristicas ornitolégicas a las que se
refiere el programa Sacre, acotando los rasgos am-
bientales monitorizadas durante esos afios.

La Figura R9 muestra el resultado obtenido utilizan-
do el modelo TRIM de busqueda automatizada de
afios donde cambia la tendencia. La cantidad total de
aves registrada para las 109 especies consideradas
ha oscilado considerablemente durante el periodo de
estudio, con maximos en 2008 y 2012, y minimos en
2018y 2020 (en 2020 la cantidad de aves constituyd
el 88,6% de las registradas en 2012). Los méximos
cambios registrados se han detectado en el fuerte
incremento de 2006 a 2008, y las disminuciones de
2012 a 2014,y de 2017 a 2018.

La tasa interanual media aditiva para todo el pe-
riodo 2002-2021 fue del -0,13%, con un intervalo
de confianza al 95% de -0,20% al -0,06% (signifi-
cativa, P = 0,0012). Esta tasa promedio interanual
produce un cambio global negativo del -2,44% de
aves (IC95%: -3,66% a -1,21%) en los 20 afios es-
tudiados. Rehaciendo el andlisis utilizando a todas
las especies registradas en el programa Sacre (181
especies), los resultados son muy similares: tasa
interanual del -0,09% (IC95%:-0,16% a -0,02%, por-
centaje de cambio en 20 afios del -1,71% (IC95%:
-2,97% a-0,45%).

Repitiendo el analisis previo utilizando modelos
mixtos generalizados aditivos se obtiene un resulta-
do muy similar (Figura R10). Existié una apreciable

auto-correlacion temporal (phi = 0,37) y un efecto
espacial altamente significativo (P << 0,001). El efec-
to del afio sobre los conteos no alcanzé el nivel de
significacion (P = 0,087), aunque se ha detectado un
ligero incremento desde 2002 a 2010, seguido de una
tendencia negativa hasta 2021. La tasa media inte-
ranual ha sido del -0,14% (IC95%: -0,35% a 0,04%),
con un porcentaje de cambio global de los conteos
de la avifauna en esos 20 afios del -2,63% (IC95%:
-5,82% a 0,66%).

Por tanto, la avifauna analizada en el periodo 2002-
2021 en el sector espafiol de la peninsula Ibérica,
representada por 109 especies de aves comunes,
ha mostrado una leve disminucion de un 2,5% en 20
afios, habiendo sido ese descenso mas marcado de
2012 a 2021.
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aves/est./aiio % aves % est. aves/est./afio % aves % est. aves/est./afio % aves % est.

Acrocephalus arundinaceus 1,66 0,06 0,09 Curruca undata 1,48 0,14 0,25  Oenanthe oenanthe 1,53 0,17 0,30
Acrocephalus scirpaceus 1,76 0,08 0,12 Cyanistes caeruleus 1,62 0,84 1,38  Oriolus oriolus 1,30 0,56 1,14
Aegithalos caudatus 2,31 0,28 0,32 Cyanopica cooki 2,91 0,45 0,41 Otis tarda 532 0,27 0,13
Alauda arvensis 2,68 1,27 1,26 Delichon urbicum 6,88 2,09 0,81 Parus major 1,57 1,68 2,87
Alectoris rufa 1,75 1,11 1,71 Dendrocopos major 1,18 0,32 0,73 Passer domesticus 7,82 9,16 3,14
Anas platyrhynchos 4,01 0,68 0,45 Emberiza calandra 2,33 2,64 3,03 Passer hispaniolensis 14,76 0,57 0,10
Anthus campestris 1,39 0,08 0,16 Emberiza cia 1,57 0,15 0,26 Passer montanus 3,98 0,34 0,23
Anthus trivialis 1,35 0,11 0,22 Emberiza cirlus 1,41 0,22 0,42 Periparus ater 1,80 0,46 0,68
Apus apus 11,94 12,70 2,85 Emberiza citrinella 1,49 0,06 0,10 Petronia petronia 3,53 0,51 0,39
Ardea cinerea 1,70 0,15 0,23 Emberiza hortulana 1,53 0,05 0,08 Phoenicurus ochruros 1,30 0,21 0,43
Athene noctua 1,18 0,11 0,25 Erithacus rubecula 1,56 1,01 1,73 Phylloscopus bonelli 1,85 0,49 0,70
Bubulcus ibis 6,33 0,63 0,27 Falco naumanni 3,35 0,28 0,23 Phylloscopus collybita 1,28 0,09 0,19
Burhinus oedicnemus 1,45 0,18 0,34 Falco tinnunculus 1,26 0,39 0,83 Phylloscopus ibericus 1,30 0,19 0,39
Buteo buteo 1,19 0,43 0,96 Fringilla coelebs 2,18 2,91 3,57 Pica pica 1,94 1,25 1,72
Calandrella brachydactyla 2,38 0,45 0,51 Galerida cristata 2,38 2,16 2,42 Picus sharpei 1,14 0,51 1,19
Carduelis carduelis 2,77 2,51 2,42 Galerida theklae 2,11 0,43 0,55 Prunella modularis 1,48 0,16 0,28
Cecropis daurica 2,09 0,16 0,20 Garrulus glandarius 1,45 0,33 0,61 Pterocles alchata 3,15 0,17 0,15
Certhia brachydactyla 1,33 0,50 1,00 Hieraaetus pennatus 1,16 0,12 0,28 Ptyonoprogne rupestris 3,52 0,15 0,11
Cettia cetti 1,48 0,56 1,01 Hippolais polyglotta 1,31 0,32 0,66 Pyrrhocorax pyrrhocorax 3,39 0,25 0,19
Chloris chloris 2,07 1,60 2,07 Hirundo rustica 3,87 3,15 2,18 Pyrrhula pyrrhula 1,45 0,10 0,18
Ciconia ciconia 3,97 1,27 0,86 Lanius collurio 1,24 0,07 0,15 Regulus ignicapilla 1,35 0,22 0,43
Circus aeruginosus 1,27 0,10 0,20 Lanius meridionalis 1,23 0,14 0,31 Saxicola rubicola 1,52 0,50 0,88
Circus pygargus 1,29 0,15 0,32 Lanius senator 1,40 0,26 0,51 Serinus serinus 2,39 2,86 3,20
Cisticola juncidis 1,60 0,63 1,05 Linaria cannabina 2,64 1,48 1,50 Sitta europaea 1,29 0,11 0,23
Clamator glandarius 1,39 0,05 0,10 Lophophanes cristatus 1,49 0,13 0,24 Streptopelia decaocto 2,42 1,04 1,15
Columba livia 8,71 2,38 0,73 Loxia curvirostra 3,36 0,10 0,08 Streptopelia turtur 1,53 0,52 0,90
Columba palumbus 2,54 2,66 2,80 Lullula arborea 1,75 0,90 1,38 Sturnus unicolor 572 5,85 2,74
Corvus corax 1,67 0,45 0,72  Luscinia megarhynchos 1,88 2,10 299  Sylvia atricapilla 1,59 1,08 1,81
Corvus corone 1,95 1,94 2,67 Melanocorypha calandra 4,03 1,70 1,13 Sylvia borin 1,35 0,09 0,17
Corvus monedula 5,03 0,76 0,40 Merops apiaster 2,84 1,10 1,03 Tetrax tetrax 1,66 0,16 0,25
Coturnix coturnix 1,43 0,53 1,00 Milvus migrans 1,82 0,78 1,15 Troglodytes troglodytes 1,59 1,07 1,80
Cuculus canorus 1,30 1,43 2,95 Milvus milvus 1,33 0,14 0,28 Turdus merula 1,79 2,99 4,47
Curruca communis 1,38 0,11 0,21 Motacilla alba 1,37 0,26 0,51 Turdus philomelos 1,35 0,36 0,71
Curruca conspicillata 1,49 0,04 0,07  Motacilla cinerea 1,36 0,05 0,10 Turdus viscivorus 1,46 0,20 0,37
Curruca hortensis 1,30 0,08 0,16 Motacilla flava 2,24 0,22 0,26 Upupa epops 1,36 0,84 1,65
Curruca iberiae 1,41 0,15 0,29 Muscicapa striata 1,36 0,05 0,10

Curruca melanocephala 1,81 0,81 1,19 Oenanthe hispanica 1,33 0,15 0,31

Tabla R2. Nimero de aves detectadas (% aves) y ocupacion de estaciones de censo (% est.) de las 109 especies de aves de esta monografia, expresado en porcentaje de las cantidades
observadas para todas ellas. También se proporciona el niimero medio de aves por estacion y afio (aves/est./afio) para cada una de las especies cuando estuvieron presentes, como una
medida global de cuan abundantes han sido las especies en el todo el drea de estudio (sector espaiiol de la peninsula Ibérica).
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Figura R9. Resultado del modelo TRIM de bisqueda automatizada de afios donde cambia la
tendencia analizando el conteo total de las 109 especies de esta monografia en el periodo
2002-2021, utilizando 17.169 estaciones de censo que al menos fueron monitorizadas cinco
afios o mas. El eje vertical de las ordenadas denota la cantidad de individuos estandarizado
al valor medio registrado en el primer afio de la serie temporal (2002). Asi, el afio 2012, con
un valor de 1,0905, denota que la cantidad de aves totales observadas e imputadas fue un
9,05% superior al registrado en 2002. La linea verde indica la tasa media de cambio para el
periodo de estudio. Las lineas verticales verdes muestran el intervalo de confianza del 95%
de la estima.
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Figura R10. Resultado del modelo mixto generalizado aditivo con control de la auto-
correlacién espacial y temporal (GAMM) que analiza el conteo total de las 109 especies
de esta monografia en el periodo 2002-2021, utilizando 17.169 estaciones de censo que al
menos fueron monitorizadas cinco afios 0 mas. Para mas detalles constltese la Figura R9.
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Tendencias de poblacion: un fenémeno
heterogéneo con muchas fuentes de variacion

Los resultados obtenidos en esta monografia dejan
clara la enorme variacién de los patrones tempora-
les en relacion con la escala de analisis. Cualquier
tendencia temporal promedio encierra una gran
heterogeneidad al considerar sus diferentes partes:
conjunto de toda la avifauna en comparacion con las
distintas especies o diferentes habitats, y patrones
observados en cada una de las especies respecto a
lo que se registra en los diferentes habitats que ocu-
pan. Este hecho se vincula con la falacia de las me-
dias en ecologia (Robinson, 1950; Welsh et al. 1988;
Lichstein et al. 2007), error légico que se produce
cuando se asume que la media de un patrén global
en varios grupos representa a todos esos grupos por
separado. Esto puede llevar a errores en la interpre-
tacion de los datos, ya que la tendencia promedio
de muchas especies puede no ser un reflejo preciso
de la variacion entre especies, de la misma manera
que la tendencia global en una especie puede no ser
generalizable a todos los habitats que ocupa. Por
ejemplo, si se estima que la “poblacion media” de una
especie de aves esta disminuyendo, no seria correcto
concluir que todas las poblaciones de esa especie
que ocupan diferentes habitats estén disminuyendo.
Esto se debe a que la “poblacién media” puede no ser
representativa de la variacion dentro de la especie,
de manera que sea posible que algunas poblacio-
nes de la especie estén disminuyendo, mientras que
otras estan aumentando. Esto es lo que se estudia

en esta monografia, las variaciones poblacionales
de una misma especie en los distintos habitats que
ocupa de forma mayoritaria.

Asi, la leve tendencia negativa registrada para toda
la avifauna (tasa interanual del -0,13%, o del -2,44%
en 20 afios), manifiesta una tremenda variabilidad al
considerar a las 109 especies consideradas (rango
de-4,23% a 2,51% en la tasa interanual, y de -56,00%
a 60,16% en el cambio en 20 afios). Cuarenta espe-
cies no manifestaron tendencias significativas al
trabajar con la estacion como la unidad muestral,
mientras que otras 42 mostraron una tendencia ne-
gativa significativa, y sélo en 23 especies fue sig-
nificativamente positiva. Incluso pares especies del
mismo géneroy preferencias de habitat relativamen-
te parecidas, como son los carriceros, cogujadas o
gorriones muestran tendencias opuestas (positiva
en Acrocephalus scirpaceus, Galerida theklae y Pas-
ser hispaniolensis, mientras que es negativa en A.
arundinaceus, Galerida cristata, Passer domesticus
y Passer montanus). Otras especies congenéricas,
con mayores diferencias en sus preferencias de ha-
bitat, también han mostrado claras diferencias en
sus tendencias de poblacion, como es el caso de
los aguiluchos (Circus pygargus ligeramente nega-
tiva vs. C. aeruginosus positiva), palomas (Columba
livia domestica negativa vs. C. palumbus positiva),
tértolas (Streptopelia turtur negativa vs. S. decaocto
positiva), currucas (Curruca undata negativa vs. C.
communis y C. hortensis estable vs. C. melanocepha-
la, C. conspicillata 'y C. iberiae positiva) o mosquiteros
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(Phylloscopus collybita negativa vs. P bonelli positi-
va). Grandes diferencias entre especies, mostrando
una enorme heterogeneidad respecto al patrén global
negativo también se ha identificado en la avifauna
europea (Mason et al., 2019; Burns et al,, 2021), do-
minada cuantitativamente por unas pocas especies
generalistas muy abundantes y vinculadas a medios
antropizados (e.g., Alauda arvensis, Sturnus vulgaris,
Passer domesticus, Serinus serinus o Motacilla flava).

Lo mismo puede decirse de las variaciones intra-es-
pecificas considerando diferentes habitats. Del total
de las 109 especies consideradas, en 67 de ellas se
pudieron analizar sus tendencias en al menos 2 ha-
bitats diferentes, ademas de la tendencia global de
cada especie. De esas 67 especies, 18 mostraron
perfecta consistencia en sus tendencias poblacio-
nales entre habitats y respecto al patron global con
todos sus datos sin distinguir habitats; esto supone
aproximadamente la cuarta parte de las especies
(27%). Ejemplos de ellas son Burhinus oedicnemus,
Alauda arvensis, Galerida cristata, Certhia brachydac-
tyla, Oenanthe hispanica, Erithacus rubecula, Sylvia
atricapilla o Corvus monedula. De las 49 especies
restantes, en 11 de ellas hubo tendencias globales
aparentemente estables o muy fluctuantes, mientras
que en algun habitat se obtuvo alguna tendencia sig-
nificativa positiva o negativa. Por ejemplo, Cecropis
daurica mostré una tendencia regresiva en habitats
arbolados y positiva en medios agricolas; Petronia
petronia tuvo una tendencia positiva en habitats ar-
bolados y negativa en medios urbanos; Cettia cetti

aumento sus efectivos en habitats con presencia de
agua pero los disminuyd en los arbolados. En otras
10 especies de aves con una tendencia global nega-
tiva, en al menos un habitat se detecto la tendencia
contraria de aumento de efectivos. Este fue el caso
de Apus apus y Pica pica en habitats urbanos den-
samente edificados, Upupa epops y Melanocorypha
calandra en cultivos lefiosos, Milvus migrans en
cultivos herbaceos, o Serinus serinus en matorrales
con arbolado disperso y en bosques de coniferas. En
otras cuatro especies con tendencias globales posi-
tivas, en al menos uno de los habitats se registraron
patrones temporales significativos y negativos; por
ejemplo, Ciconia ciconia en pastizales y medios con
presencia de agua, Lullula arborea en mosaicos agri-
colas, o Luscinia megarhynchos en mosaicos agrico-
las y medios urbanos. Es mas, en otras seis especies
con tendencias globales positivas, en algunos habi-
tats se registraron tendencias claramente estables
(e.g., Turdus merula). Por tanto, en cerca de las tres
cuartas parte de las especies analizadas en las que
se pudo discernir la variacion entre habitats en sus
tendencias de poblacion, se constatod heterogeneidad
en los patrones temporales de cambio de sus indices
de poblacion, lo cual enfatiza el problema de genera-
lizar y reducir las tendencias a un patrén promedio.

Todos los datos han sido obtenidos con la participa-
cion principalmente voluntaria de miles de observa-
dores en el programa Sacre. La metodologia de este
programa esta dirigida a la obtencion de la tendencia
poblacional en las especies mas comunes y es para

estas especies para las que se obtienen buenos re-
sultados. Ya que se dispone también de registros de
otras especies menos abundantes se aprovecha su
informacion para intentar tener una aproximacion
a su tendencia. Asi, la heterogeneidad cuantificada
en esta monografia informa de una parte de la real-
mente existente, ya que el tamafio muestral obtenido
en el programa Sacre durante 20 afios ha sido limi-
tado en bastantes circunstancias, considerando lo
escasas que son algunas especies y los sesgos en
la dedicacion a muestrear habitats diferentes (e.g.,
menor representacion de cultivos lefiosos y medios
forestales —principalmente bosques de coniferas
y encinares—). Se debe tener en cuenta que (a) la
rareza de las especies considerando su extension
geograficay abundancia local, (b) la heterogeneidad
ambiental y espacial de un territorio tan extenso y
contrastado como Espafia, y (c) la estocasticidad de
los patrones temporales a lo largo del tiempo, condu-
cen a que no siempre sea posible detectar tendencias
significativas cuando de hecho existen (Carrascal y
del Moral 2021). Por este motivo, es probable que
algunas especies escasas, con tendencias aparen-
temente negativas (e.g., Pterocles alchata, Ptyono-
progne rupestris) o positivas (e.g., Motacilla cinerea,
Acrocephalus scirpaceus), pudieran haber alcanzado
el nivel de significacion, si en vez de tener menos de
500 estaciones de censo para el analisis hubieran
tenido mas de un millar. Como esto no es posible en
programas de seguimiento como el programa Sacre,
se realizan periddicamente censos especificos de es-
tos grupos de especies mas escasas.
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Esto mismo puede aplicarse a la variacion entre habi-
tats de la tendencia temporal de los indices de abun-
dancia de las especies. Por ejemplo, la escasez local
de la abubilla puede condicionar que pequefias tasas
de cambio interanual (e.g.,-0,5%) no alcancen el nivel
de significacion en algunos habitats si la evolucion
temporal es fluctuante, incluso habiendo muestreado
un numero elevado de estaciones de censo. O el caso
de la totovia en medios agricolas lefiosos, que por
escasez de estaciones de censo no alcanza el nivel
de significacion con un claro patréon de incremento.
Solo en el caso de especies localmente abundantes y
bien extendidas geograficamente, que por tanto han
sido monitorizadas en un gran nimero de estaciones
de censo, es posible discriminar con claridad si las
tendencias detectadas, negativas o positivas, son
diferentes entre si'y de las que sugieren estabilidad
poblacional o fluctuaciones sin ningun patrén claro
(e.g., carbonero comun, gorrién comun, mirlo comun,
vencejo comun).

Por tanto, no han predominado tendencias similares
ni a través de especies (incluso estando muy relacio-
nadas filogenéticamente), ni dentro de cada especie
comparando habitats diferentes, con lo que las ge-
neralizaciones holistas para toda la avifauna, o para
cada una de las especies no pueden generalizarse
sin estar sometidas a la falacia del promedio. Es muy
comprensible la generalizacion desde el punto de vis-
ta de la simplificacion de los mensajes mediaticos,
pero es poco asumible desde la perspectiva de la
relevancia y veracidad ecoldgica (véase Howard et al.

2023 para la complejidad del fenémeno del cambio
en la distribucién de la avifauna europea los ultimos
30 afios, vy la dificultad de asignacion inequivoca y
generalizable al cambio climatico o los usos del sue-
lo). Los resultados numéricos y gréficos de esta mo-
nografia deben valorarse desde la triple perspectiva
de la interaccion entre el esfuerzo de muestreo en
relacion con la rareza de las especies, lo fluctuantes
que sean los indices de poblacion a lo largo del tiem-
po, y la magnitud de las tasas de cambio interanual,
de manera que es bastante plausible que con mayor
tamafo muestral se hubiesen discernido tendencias
positivas o negativas donde ahora los resultados son
inciertos, enfatizando aun mas la heterogeneidad
previamente descrita.

Utilidad de las tendencias de poblacion
observadas para examinar las predicciones
de cambios futuros

El cambio climatico, caracterizado por el calenta-
miento global y la variabilidad extrema en condicio-
nes meteoroldgicas, se ha identificado como una
influencia significativa en la biodiversidad (Thomas
et al., 2004; Parmesan, 2006; Jetz et al,, 2007; Virkkala
y Rajasarkka, 2011; Jenouvrier, 2013). En particular, la
avifauna se ve afectada por cambios en la disponibi-
lidad de habitats y recursos alimentarios, los cuales
estan estrechamente ligados a las condiciones cli-
maticas. Estudios anteriores han evidenciado que
eventos extremos como olas de calor, inundaciones

o periodos prolongados de sequia pueden resultar
en descensos dramaticos de poblaciones de aves
(Seether et al,, 2004; Jiguet et al,, 2007; Stephens et al.
2016; Lehikoinen et al., 2019). Estos efectos negati-
vos resaltan la importancia de obtener buenos datos
en proyectos de seguimiento a largo plazo, como es
el programa Sacre, en el contexto de proyecciones
futuras asociadas al cambio climatico.

La modelizacién de la distribucién actual de espe-
cies en funcion de variables climaticas, para luego
proyectar esos modelos hacia escenarios futuros de
cambio climatico es una herramienta ampliamente
utilizada para evaluar impactos ecolégicos (Peterson
et al., 2002; Elith y Leathwick, 2009). Esta aproxima-
cion, respaldada por las proyecciones climaticas en
los informes del IPCC, permite traducir la variacion
espacial observada en la abundancia o presencia de
especies, en relacion al clima actual, a proyecciones
temporales bajo diferentes escenarios de emisiones
de CO, (Aratjo et al., 2004). Este método, que inter-
cambia “cambios en el espacio” por “cambios en el
tiempo’, es particularmente Util para evaluar riesgos
y planificar estrategias de conservacion (Hannah et
al., 2002; Hijmans y Graham, 2006).

Segun la Agencia Europea de Medio Ambiente
(https://www.eea.europa.eu/), la temperatura media
en Europa aumenté alrededor de 1,9°C desde el perio-
do preindustrial hasta la primera década del siglo XXI.
El ritmo de aumento de la temperatura también se ha
acelerado hasta un promedio 0,12°C por década, con

EVOLUCION DE LAS POBLACIONES DE LAS AVES COMUNES POR HABITAT EN LA ESPANA PENINSULAR 270

VOLVER AL

INDICE


https://www.eea.europa.eu/

DISCUSION

cambios mas intensos en el sur que en el norte de
Europa (https://www.eea.europa.eu/data-and-maps/
figures/mean-temperature). Por ejemplo, respecto a la
media de la temperatura en 1986-2005, el promedio de
2018-2020 ha sido 1,3 °C superior en el area meridio-
nal europea. Similar tendencia se observa al valorar el
numero de dias mas calurosos con temperaturas por
encima de 30 °C (https:/www.eea.europa.eu/data-
and-maps/figures/hot-days). Estos incrementos ya
registrados en los Ultimos 20 afios son equiparables
a los considerados para para predecir cambios futu-
ros en la distribucion de aves en Espafia (Aratjo et al,
2017; Villén-Pérez et al,, 2022).

La disponibilidad de bases de datos robustas de cli-
ma e indices de poblacion a lo largo del tiempo, junto
con modelos predictivos, permite una validacion em-
pirica de los impactos del calentamiento global so-
bre la biodiversidad aviar. Al comparar las tendencias
observadas en los datos de poblaciones de aves con
las proyecciones basadas en escenarios de aumento
de temperatura, se puede evaluar la precision de las
predicciones y ajustar los modelos de manera mas
efectiva. Esta retroalimentacion entre observaciones
y predicciones es esencial para mejorar la confiabi-
lidad de los modelos climaticos y de biodiversidad,
y para planificar estrategias de conservacion mas
efectivas (Beaumont et al., 2008, 2016).

Aunque esta monografia no es el lugar para analizar
en detalle la concordancia entre tendencias registra-
das en el pasado reciente y predichas en el futuro

cercano (2040 — 2070), si podemos ilustrar la utilidad
de las tendencias Sacre para discernir el grado de
acierto general de esas predicciones basadas en el
cambio climatico y modelos de distribucion.

Por ejemplo, los modelos desarrollados por Araujo
et al, 20117) proyectan aumentos en la distribucion
potencial actual muy grandes en 2041-2070, mientras
que en los ultimos 20 afios, con unos incrementos
similares de temperatura, los datos Sacre han detec-
tado fuertes descensos poblacionales para especies
como Bubulcus ibis (+41% vs. -31%), Burhinus oedic-
nemus (+40% vs. -25%), Tetrax tetrax (+53% vs. -55%),
Falco naumanni (+80% vs. -41%), Alectoris rufa (+10%
vs. -30%), Streptopelia turtur (+21% vs. -15%), Clama-
tor glandarius (+22% vs. -25%), Merops apiaster (+20%
vs. -12%), Melanocoripha calandra (+40% vs. -19%),
Lanius senator (+18% vs. -20%), Oenanthe hispénica
(+28% vs. -25%) 0 Corvus monedula (+20% vs. -48%),
Por otro lado, especies para las que los modelos a
futuro basados en el clima postulan disminuciones,
el programa Sacre ha medido incrementos en los Ul-
timos 20 afnos: Columba palumbus (-57% vs. +23%),
Dendrocopos major (-71% vs. +18%), Galerida theklae
(-43% vs. +37%), Motacilla flava (-18% vs. +29%), Aegi-
thalos caudatus (-70% vs. +44%), Phylloscopus bone-
lli (-85% vs. +50%), Sylvia atricapilla (-69% vs. +47%),
Oriolus oriolus (-72% vs. +11%) o Fringilla coelebs
(-67% vs. +14%). Sin embargo, otras especies como
Coturnix coturnix, Milvus migrans, Streptopelia decaoc-
to, Apus apus, Alauda arvensis, Calandrella brachydac-
tila, Anthus trivialis, Curruca melanocephala, Curruca

undata, Oenanthe oenanthe, Garrulus glandarius, Pica
pica, Passer montanus, Passer hispaniolensis, Embe-
riza hortulana o Emberiza cia, si muestran una buena
consistencia entre postulados de cambio futuro y
tendencias registradas bajo un similar escenario de
incremento de temperatura. Fuertes discrepancias
también podemos encontrar con las predicciones de
cambios futuros y las tendencias de los ultimos 20
afios, asociadas al clima, propuestas por Villén-Pérez
et al (2022) para las aves comunes de Espafia.

La existencia de discrepancias entre tendencias
observadas y predichas en las poblaciones aviares
subraya la necesidad de programas de seguimiento
mas exhaustivos y continuados en el tiempo (Reif,
2013; Sauer et al., 2017). Las importantes reper-
cusiones de estas necesidades deberian servir de
incentivo para fidelizar a los socios de SEQ en su
compromiso con el programa de monitoreo Sacre.
Ademas, los ejemplos previos de discrepancia en-
tre tendencias observadas y esperables ponen de
manifiesto la importancia de considerar una gama
mas amplia de factores ambientales y de origen
antropico mas alla de los puramente climaticos,
como son la transformacion del uso del suelo y
las précticas agricolas (Donald et al., 2006; Reif y
Vermouzek, 2013), el uso de plaguicidas (Mineau
y Whiteside, 2013), y el desarrollo urbano e infraes-
tructural (Marzluff, 2001). Por ejemplo, analizando
las aves de montafia de Europa, Alba et al. (2022)
encuentran efectos negativos significativos de la
caza, la colision con infraestructuras de generacion
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de energia, la depredacion por especies competi-
doras, las perturbaciones humanas y el envenena-
miento, mientras que hubo menos apoyo para los
efectos que operan a escalas temporales mas lar-
gas, como el climay los cambios en el uso del suelo.
Diversos estudios en aves europeas han reforzado
esta perspectiva, mostrando que la biodiversidad es
influenciada por una multitud de factores y no solo
por cambios climaticos (Reif et al., 2013; Howard
et al., 2023; Marjakangas et al., 2023). Por tanto, es
dificil determinar si el cambio climatico es el motor
mas importante de las tendencias a largo plazo en
las poblaciones de aves frente al cambio en los ha-
bitats - uso del suelo, ya que los efectos de ambos
factores dependen de la variabilidad interespecifica
en los niveles de especializacion de las especies
(Reif et al., 2008; Seoane y Carrascal, 2008). De ahi
la necesidad de reforzar y dar continuidad a los pro-
gramas de seguimiento de organismos para exami-
nar objetivamente la diferente responsabilidad de
distintos factores ambientales en las tendencias de
poblacion observadas y futuras.

Patrones de cambios temporales de indices de
poblacion asociados con habitats

Las tendencias de poblacion observadas en los 14
habitats estudiados muestran una considerable hete-
rogeneidad a lo largo de los Ultimos 15 afios, lo cual
pone de manifiesto una respuesta heterogénea de las
aves a las presiones ambientales y antropogénicas

asociadas con cada uno de esos hébitats (Gregory et
al., 2005; Laaksonen y Lehikoinen, 2013; Harrison et
al. 2014; Sullivan et al,, 2015). Sin embargo la cohe-
rencia entre las tendencias para todas las especies
en esos habitats, y las obtenidas para aquellas mas
representativas en cada uno de ellos, sugiere que los
resultados son robustos y representativos a nivel de
habitat, aportando validez a los patrones obtenidos.

Las tendencias negativas predominantes en pasti-
zales-matorrales, medios agricolas y urbanos con-
trastan con las tendencias positivas en habitats fo-
restales. Aunque el cambio climatico podria haber
influido en estos patrones, los datos sugieren que
los cambios en el uso del suelo y la regeneracion
vegetal son factores mds decisivos. Estos patrones
coinciden con estudios que enfatizan el papel crucial
de la gestion del suelo y la vegetacion en la dinamica
poblacional de las aves (Chamberlain y Fuller, 2000;
Green et al, 2005; Butler et al., 2010; Wretenberg et
al., 2006, 2010; Fahrig et al., 2011; Staggenborg y
Anthens, 2022).

En pastizales-matorrales, la disminucién del 17% en
15 afios es de una gran magnitud y podria atribuirse
principalmente a la rapida sucesion ecoldgica, desde
pastizales a matorrales densos y de esos estadios
a montes arbolados (Laiolo et al., 2004; Sirami et
al., 2010; Stanton et al., 2018). Este cambio en la
estructura de la vegetacion puede tener efectos ne-
gativos en la avifauna que depende de pastizales
abiertos y matorrales dispersos para la alimentacion

y nidificacion. Este efecto natural del crecimiento de
la vegetacion en pastizales-matorrales interacciona
con la variacion temporal de la cabafia ganadera. Asi,
Trabay Pérez-Granados (2022) han encontrado que
la intensidad de la disminucion de la cabafia ovina
se relaciona positivamente con la disminucion de
los indices poblacionales de las aves estepdricas
espafiolas.

En medios agricolas (sensu lato) ha habido una
tendencia negativa (-8% en 15 afios), posiblemente
atribuible a una multitud de factores que, aunque de
origen diferente, tienen consecuencias globalmente
negativas (véase también Diaz et al., 2022): abando-
no de agricultura tradicional con matorralizacion del
campo (Atkinson et al., 2002; Benton et al., 2003),
intensificacion y tipologias agricolas (Chamberlain
et al, 2000; Stoate et al., 2007; Busch et al., 2020),
uso de plaguicidas (Blackburn y Wallace, 2007; Fox,
2004; Mineau y Whiteside, 2006) y disminucién de la
cabafia ganadera (Traba y Pérez-Granados, 2022).
Esta tendencia negativa ha sido mucho mas intensa
en medios agricolas herbédceos (-17% en 15 afios)
que en cultivos lefiosos que siempre han estado so-
metidos a un intenso manejo (-0,4% en 15 afios). En
mMosaicos agropecuarios, que combinan una gran
variedad de cultivos sobre pequefias superficies y
pastizales arbolados, la tendencia negativa ha sido
de pequefia magnitud (-5% en 15 afios; Diaz et al.,
2022 han encontrado una tendencia negativa mas
intensa para especies de aves amenazadas en mo-
saicos agricolas).

EVOLUCION DE LAS POBLACIONES DE LAS AVES COMUNES POR HABITAT EN LA ESPANA PENINSULAR 272

VOLVER AL

INDICE



DISCUSION

En los ambientes urbanos la tendencia global ha sido
fuertemente regresiva, muy lineal y consistente a lo
largo de los ultimos 15 afios (-14%). Es probable que
la expansién urbana y el incremento de la densidad
de urbanizacion sobre dreas periurbanas, junto con
las nuevas tendencias de edificacion con construc-
ciones energéticamente eficientes que minimizan la
existencia de orificios en fachadas y tejados, estén
contribuyendo a dicha reduccién (Evans et al., 2009;
Murgui y Hedblom, 2017; Partridge y Clark, 2018). El
menor riesgo de depredacion en entornos urbanos,
junto con el coste energético que supone el compor-
tamiento de huida, parece llevar a las aves a desarro-
llar una mayor tolerancia hacia la presencia humana,
facilitando su coexistencia con las personas en un
mundo cada vez mas urbanizado. Los hallazgos de
las menores distancias de huida de las aves urbanas
respecto a las de dreas aledafias rurales apoyan la hi-
potesis de que las aves urbanas en Europa han adap-
tado su comportamiento a un entorno con menor
riesgo de depredacion (Samia et al,, 2017). Ademas,
las especies con grandes poblaciones en areas urba-
nas tienden a mostrar distancias de vuelo aun mas
cortas, lo que refuerza la teoria de una adaptacion
local a estos entornos (Moller, 2008). Sin embargo, a
pesar de estas adaptaciones y de una menor presion
de depredacion, las poblaciones de aves urbanas en
Espafia han mostrado una tendencia negativa en los
ultimos 15 afios, lo que sefiala que otros factores,
aun no completamente entendidos, estan afectan-
do negativamente su supervivencia en entornos
urbanos. Por otro lado, Chamberlain et al. (2009) al

comparar la productividad de aves paseriformes en
entornos urbanos y no urbanos, han encontrado que
las aves urbanas tienen una menor productividad en
la nidificacion, atribuyendo este patrén a la menor
calidad del alimento disponible en areas urbanas,
a pesar de que la alimentacion proporcionada por
los humanos puede mejorar temporalmente la con-
dicién de las aves adultas (sobre todo en invierno).
Ademas, se suma el hecho de que al aumentar la
superficie de los cascos urbanos, cada vez la periferia
queda cada vez mas lejos del centro de las ciudades,
aumentando la dificultad de acceder a una mayor
diversidad de habitats y recursos para las aves. De
manera consistente con estas ideas, la tendencia ne-
gativa registrada globalmente solo se ha marcado en
dareas periurbanas con arbolado disperso (-17% en 15
afios), mientras que en las dreas mas densamente
edificadas de los centros historicos de las ciudades
la tendencia ha sido estable.

En medios arbolados (sensu lato) se ha datado una
tendencia global muy positiva (15% en 15 afios), que
principalmente ocurri¢ de 2006 a 2012. El cambio
interanual ha seguido un patrén similar en bosque
de coniferasy planifolios. En el caso concreto de los
bosques caducifolios (e.g., robledales) la tendencia
ha sido también muy positiva utilizando tanto a las
especies mas representativas como a todas ellas (9%
en 15 afios), lo cual estd en fuerte contraste con la
registrada en medios arbolados esclerdfilos (e.g., en-
cinares; descenso del 7% en 15 afos). El crecimiento
del arbolado y la regeneracion forestal producida en

los Ultimos 15 afios pueden estar tras este patron
globalmente positivo a través de la relacién entre el
crecimiento de la vegetacion arborea y las preferen-
cias de habitat de las especies (Wiens, 1989; Ram et
al., 2017), especialmente en los medios arbolados
cuyo uso es principalmente forestal, tienen una ele-
vada cobertura de dosel arbéreo y un escaso manejo.
Por el contrario, las formaciones arboladas de encina
y alcornoque tienen un caracter mas adehesado y un
manejo mas intenso que limitan los procesos suce-
sionales de regeneracion forestal (Diaz et al., 1997,
Pulido et al, 2001). La complejidad de los patrones de
cambio temporal en las aves de medios arbolados se
ha puesto de manifiesto a escala europea, teniendo
en cuenta tanto la localizacion geografica, especia-
lizacién de las preferencias de habitat y sustratos
de nidificacion (e.g., Gregory et al.,, 2007), como los
datos analizados (Fraser et al., 2017).

Las aves de medios acuaticos en sentido amplio
(e.g., lagunas, marismas, rios) han mostrado una
tendencia global fluctuante sin un claro patron (-4%
en 15 afios sin alcanzar la significacién). Debido a la
naturaleza estacional y estocastica de los regime-
nes de precipitacion, las aves de humedales suelen
ser mas sensibles a los cambios medioambientales,
lo que asociado a la fragmentacion espacial de es-
tos habitats conlleva procesos meta-poblacionales
de rastreo de condiciones ambientales a gran esca-
la. Esto puede derivar en procesos de compensa-
cién entre diferentes zonas que son monitorizadas,
que implican movimientos de dispersion a mayor
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distancia, sin manifestar importantes cambios po-
blacionales globales durante largos periodos de
tiempo (Paradis et al., 1998; Erwin, 2009). De esta
manera pueden ser mas capaces de responder
rapidamente a condiciones cambiantes que las
aves que habitan medios mas estables. Por otro
lado, la concienciacion ciudadana y politica de las
Ultimas décadas en relacion con la proteccién de
los humedales y su recuperacién (Galizere et al.,
2016) ha debido contribuir a que no manifiesten
las tendencias claramente negativas medidas en
pastizales-matorrales, medios agricolas y urbanos.

Consideraciones metodoldgicas

Los analisis de las tendencias de poblacién utili-
zando los datos Sacre de estaciones son en lineas
generales muy consistentes con los previamente
publicados por las SEO en sus informes anuales,
tanto a escala general de cada una de las especies,
como a nivel de diferentes habitats (especie por es-
pecie y de manera pluriespecifica) en comparacion
con los promedios basados en especies sin distin-
guir habitats (véase también Diaz et al,, 2022). De
hecho, las tasas interanuales globales por especie
calculadas en esta monografia utilizando la celda
UTM de 100 km? como unidad muestral (véanse
las tablas al final de la primera pagina de cada es-
pecie), y las estimadas con estaciones de censo es-
tan estrechamente relacionadas (r = 0,852, n =109
especies, P << 0,001) y sus intervalos de confianza

al 95% estdn muy solapados (ambos andlisis res-
tringidos a las unidades muestrales monitorizadas
cinco afios o0 mas). Las diferencias entre las tasas
de cambio interanual utilizando celdas UTM y es-
taciones fueron muy pequefias a través de las 109
especies (media =-0.0046%, sd = 1,487,n = 109 es-
pecies). No obstante, los modelos TRIM realizados
con celdas UTM proporcionaron tasas interanuales
extremas en algunas especies (-7,24% y +8,21%),
de magnitudes mayores que las obtenidas utilizan-
do estaciones (-4,14% y +3,34%). Los intervalos
de confianza del 95% de las tasas de cambio inte-
ranual tuvieron similar amplitud utilizando celdas
UTM (media = 1,40%) o estaciones (media = 1,36%),
y no fueron significativamente diferentes entre si
(P =0,289 en el test de la t de Student de datos apa-
reados). En 77 especies hubo plena concordancia
(39 con tendencias negativas, 20 con positivas y
18 indeterminadas). En cinco especies, los andlisis
utilizando celdas UTM proporcionaron resultados
inciertos, mientras que los llevados a cabo con esta-
ciones proporcionaron tendencias positivas en una
especie y negativas en otras cuatro. Los analisis
utilizando estaciones proporcionaron resultados
inciertos en 27 especies, mientras que los llevados
a cabo con celdas UTM proporcionaron tendencias
positivas en 16 especies y negativas en otras 11.
Por tanto, aunque los resultados de los modelos
TRIM fueron muy similares utilizando estaciones o
celdas UTM, los realizados con UTMs tuvieron mas
poder resolutivo para discernir tendencias inciertas
identificadas utilizando estaciones.

Por otro lado, los resultados obtenidos mediante mo-
delos TRIM que demandan altos niveles de imputacién
en los datos Sacre, fueron muy similares a los estima-
dos utilizando modelos mixtos que no generan valores
imputados cuando las estaciones de censo no son
monitorizadas (véase un similar resultado obtenido
por Diaz et al., 2022). Estas elevadas consistencias
entre resultados, utilizando diferentes unidades mues-
trales y métodos de analisis, avalan la robustez de los
patrones de cambio temporal en los efectivos de las
especies estimados por SEO con su programa Sacre
a lo largo de la serie histérica. No obstante, hay algu-
nas consideraciones que emanan de los resultados
de esta monografia que, de ser consideradas, pueden
repercutir positivamente en el programa Sacre.

En primer lugar, seria conveniente adecuar mejor el
reparto de las estaciones de censo a la disponibili-
dad de superficie de los diferentes habitats y su dis-
persion espacial. En los Ultimos 20 afios, las celdas
UTM de 100 km? muestreadas se han concentrado
mayoritariamente en el centro (provincia de Madrid y
alrededores), norte (Pais Vasco y dreas colindantes)
y este de Espafia (Comunidad Valenciana), con gran
escasez de UTM muestreadas en amplias regiones.
Lo mismo se constata al comprobar el reparto de
estaciones de censo entre diferentes habitats. La
Figura D1 muestra el reparto proporcional de esta-
ciones de censo entre siete habitats principales, en
relacién con la superficie que ocupan en el sector es-
pafiol de la peninsula Ibérica. Mientras que los habi-
tats agricolas han sido prospectados en proporcion
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a la superficie que ocupan, los medios acuaticos y
urbanos estan severamente sobre-representados
en la muestra de estaciones de censo Sacre, y los
habitats herbaceos, montanos y forestales estan in-
fra-representados. Estas discrepancias entre repre-
sentacion espacial y ambiental del programa Sacre,
y las caracteristicas del territorio que se pretende
monitorizar, tienen una una gran repercusion en el
significado de los resultados obtenidos a nivel de
especie: el posible sesgo en la cuantificacion de las
tendencias de poblacién. Por ejemplo, para el gorrién
comun (Passer domesticus) se han utilizado unas
3.000 estaciones en medios agricolas que han in-
cluido 112.000 aves, y 1.700 estaciones en medios
urbanos que retinen 90.000 aves, cantidades que no
se corresponden con las proporciones que serian
esperables teniendo en cuenta sus preferencias de
habitat y la extension de estas dos grandes tipolo-
gias de habitat. Ademas, las densidades medias del
gorrion comun en ciudades y pueblos oscilan entre
1.800 y 2.900 aves/km? mientras que en zonas pe-
riurbanas con areas verdes varia entre 600 y 1200
aves/km?, en mosaicos agricolas entre 300 y 950
aves/km?y en cultivos herbaceos de secano entre
250y 600 aves/km? (Carrascal y Palomino, 2008).
De esta manera, su tasa nacional de disminucién
de efectivos (-1% de tasa inter-anual y -17% en 20
afos) es la consecuencia de un “promedio”’ estimado
en una muestra donde las estaciones de censo ur-
banas pesan proporcionalmente mucho, con lo que
con toda probabilidad es considerablemente mas
negativa de lo que habria sido si el programa Sacre
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Figura D1. Porcentajes de estaciones de censo del programa Sacre que se han muestreado en el periodo 2002-2021
en siete tipos de hébitats principales respecto a la disponibilidad de su superficie en el sector espafiol de la peninsula Ibérica.

hubiese seguido un patrén espacial y ambiental mas
ajustado a la realidad del territorio espafiol. Situa-
ciones similares pueden encontrase en casi todas
las especies, salvo en aquellas con estrechas pre-
ferencias de habitat y distribucién geogréfica muy
restringida (e.g., Circus aeruginosus, Prunella modu-
laris, Lanius collurio, Emberiza citrinella).

En segundo lugar, los resultados de las tendencias
de poblacién utilizando TRIM son sensibles al tipo de
modelo utilizado, de manera que aquellos que postu-
lan la existencia de una tendencia lineal generan valo-
res imputados diferentes a los que estiman automati-
camente los afios de cambio abrupto en la tendencia
no asumiendo que sea globalmente lineal. Esto es,
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la generacion de valores de conteos para los afios
donde las estaciones no fueron censadas (i.e., impu-
tacion) cambian dependiendo de que se asuma una
tendencia general lineal o varias subtendencias linea-
les dentro de la ventana temporal de estudio. Estas
diferentes imputaciones obtenidas a partir del mismo
juego de datos tienen consecuencias sobre las tasas
medias de cambio interanual (véase la Figura R1). Sin
embargo, los modelos lineales tuvieron menos fuerza
de la evidencia al considerar sus valores de AIC en los
modelos especificos generales para las 109 especies
de esta monografia: peor equilibrio entre complejidad
(en términos del nimero de pardmetros utilizados) y
rendimiento (en términos de lo bien que el modelo se
ajusta a los datos). La consecuencia de este hecho es
que las tasas de cambio interanuales son en prome-
dio un 0,27% mayores en los modelos lineales signifi-
cativos de tendencia positiva, y un 0,06% menores en
aquellos lineales significativos de tendencia negativa.
Esto es, los modelos que asumen una relacion lineal
entre indices de poblacion imputados y los afios de
censo tienden a producir tendencias significativas
de mayor magnitud que los modelos que automati-
camente estiman los afios de cambio abrupto en la
tendencia no asumiendo que sea globalmente lineal.
Recomendamos que en los andlisis TRIM efectuados
con los datos Sacre se informe acerca de qué modelo
se ha utilizado (modelo 3, modelo 2 lineal, modelo 2
“change-points”) considerando su mayor verosimilitud
teniendo en cuenta el criterio AIC de Akaike. De esta
manera, ademas, se podran evitar valores de tasas
de cambio interanual relativamente extremos que

impliguen grandes incrementos o descensos pobla-
cionales en la ventana temporal de estudio.

En tercer lugar, y en aras de reducir los altos valores
de imputacion al utilizar los modelos TRIM de andlisis
de datos, se postula que es mejor obtener menos
celdas UTM para el monitoreo de las aves, que sean
mas constantes en el tiempo, que muchas celdas
UTM poco constantes en el tiempo que no acaben
siendo analizadas por no cumplir con un minimo de
afios de monitoreo. Ya hemos visto anteriormente en
los resultados que al seleccionar las estaciones de
censo que al menos fueron monitorizadas cinco afios
la muestra de ellas sometida a andlisis se redujo en
un 62%. Con lo que finalmente una gran parte de ellas
no fue considerada en las estimas de las tendencias
de cambio interanuales, logrando en cambio reducir
la tasa media de imputacion del 75% al 57%, con la
consiguiente mejora en las estimas de los mode-
los. Por tanto, se recomienda que los ornitélogos
que participen en el programa Sacre se centren en
la mayor cantidad de cuadriculas UTM que puedan
ser monitorizadas a lo largo del tiempo, o bien por las
mismas personas o por otras que las sustituyan en el
futuro. Ademas, la organizacion del programa Sacre
deberia insistir a los colaboradores en que daten con
precision y consistencia inter-anual la tipologia de los
habitats de las estaciones de censo, de manera que
no se descarte ninguna estacion de censo para los
andlisis de las tendencias de poblacion por habitats
(el 26% de las estaciones consideradas en esta mo-
nografia no tuvieron el habitat codificado). Estas dos

sugerencias contribuiran a reducir el nivel de imputa-
cion en la muestra, y ampliara la utilizada para analizar
los diferentes habitats, contribuyendo de esta manera
a obtener unos resultados Sacre mas robustos.
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RESUMEN

El monitoreo de las poblaciones de animales cons-
tituye un indicador eficaz del estado ambiental y de
conservacion de la biodiversidad. En esta monografia
analizamos mas de un centenar de especies de aves
comunes en Espafia en los Ultimos 20 afios (2002-
2021), habiendo contado para ello con la colabora-
cion de muchos voluntarios de la SEO que han recopi-
lado una cantidad ingente de informacion en decenas
de miles de estaciones de censo del programa Sacre.
El objetivo es no solo determinar las tendencias glo-
bales de esas especies, sino también desagregar los
datos para comprender las variaciones de las ten-
dencias de poblacién en diferentes habitats. Por otro
lado, buscamos ofrecer una visién mas global de las
tendencias en las poblaciones de aves, pasando de
un enfoque centrado en especies concretas a otro
pluri-especifico enfocado en 14 habitats diferentes.
La unidad de andlisis sera la estacion de censo, en lu-
gar del conjunto habitual de 20 puntos monitorizados
en cada celda UTM de 100 km?, permitiendo asi un
estudio mas detallado de la informacién disponible.
De esta manera planteamos una manera novedosa
de interpretar y analizar los datos recopilados por el
programa SACRE en la monitorizacién de aves comu-
nes de Espafia, centrados en la peninsula Ibérica por
la mayor cantidad de datos disponibles. Este enfoque
integral consideramos que es vital para disefiar es-
trategias de conservacion mas efectivas.

Este estudio analiza las tendencias poblacionales
de aves en la peninsula Ibérica, usando datos de
47,763 estaciones de censo, aungue el nimero se

reduce a 35,416 estaciones con habitats codificados
y aun mas cuando se consideran solo estaciones
monitorizadas durante cinco afios o0 mas. Se han
seleccionado las 109 especies de aves que dispo-
nen de mayor cantidad de datos para poder llevar a
cabo los andlisis. Los habitats fueron codificados en
14 categorias principales: Pastizales — Matorrales,
Medios agricolas (en sentido amplio y distinguien-
do tres sub-categorias: Agricola herbaceo, Agricola
lefioso, Mosaicos agropecuarios), Medios urbanos
(en general y distinguiendo aquellos densamente
urbanizados y otros con arbolado y zonas verdes),
Medios arbolados (en general, bosques de coniferas,
bosques planifolios s.I. y las sub-categorias deciduos
y esclerdfilos) y Medios acuaticos.

Todos los analisis globales por especie presentados
se en esta monografia se han restringido al periodo
de 20 afios de 2002 a 2021, debido a que los prime-
ros afios de la serie temporal 1998 — 2001 aportan
pocas estaciones y celdas UTM de censo. Ademas,
se ha establecido en cinco el nimero minimo de afos
en los que las estaciones de censo o celdas UTM
debian haberse visitado. La venta temporal elegida
y el minimo numero de afios de censo constituyen
los criterios que aportan la mayor cantidad de datos,
de manera que se consigue minimizar el nivel de im-
putacion, y reducir la incertidumbre de las estimas.
Al tratar a las especies en las diferentes tipologias
de habitat se ha recurrido a la ventana temporal de
2006-2022. En dicho periodo se obtiene una muestra
suficiente para llevar a cabo los andlisis en los 14
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RESUMEN

habitats distinguidos. Ampliarlo hacia 2002 implica
que en mas de la mitad de los hdbitats no existe su-
ficiente tamafio muestral para analizar a muchas
especies, y se obtienen niveles de imputacion al-
tisimos. Los analisis pluri-especificos en las 14 ti-
pologias de habitat consideradas se han realizado
considerando la suma de los conteos de las 109
especies seleccionadas en esos mismos habitats.
Esos mismos analisis se han repetido utilizando
solamente a las especies mas representativas de
cada uno de los habitats.

Las tendencias de poblacion de cada una de las es-
pecies consideradas han sido analizadas utilizando
TRIM (TRends and Indices for Monitoring data) bajo
el entorno de trabajo R-4.2.0 utilizando el paquete
‘rtrim’. Los modelos TRIM empleados varfan en com-
plejidad, desde aquellos que estiman las tasas de
cambio inter-anuales hasta los que capturan tenden-
cias lineales globales o cambios abruptos de tenden-
cia dentro de toda la serie de afios considerada. La
adecuacion de los modelos a los datos y su plausi-
bilidad se ha contrastado mediante el indice AIC de
Akaike. Los resultados obtenidos por el procedimien-
to clasico implementado en TRIM se han contrastado
con los obtenidos basados en modelos generalizados
mixtos aditivos (GAMM), que no demandan generar
valores en los “vacios” de la secuencia temporal de
muestreos (i.e., no necesitan recurrir a la imputacion
que efecttia TRIM). Estos modelos pueden ademés
controlar la auto-correlacion temporal, e introducir
el control de la auto-correlacion espacial sobre las

variaciones en los conteos, este Ultimo aspecto no
abordado por los modelos TRIM. El objetivo ultimo
es valorar en qué medida los resultados obtenidos
utilizando TRIM son robustos e independientes de
la herramienta estadistica utilizada, asi como de la
necesidad de imputacion implicita en TRIM.

Las paginas 34-234 describen las tendencias a nivel
de especiesy las paginas 235-263 a nivel de habitats.
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SUMMARY

The monitoring of animal populations serves as an
effective indicator of environmental health and the
status of biodiversity conservation. In this monogra-
ph, we analyze data from over a hundred common
bird species in Spain, gathered over the past 20 years
(2002-2021). This research was made possible throu-
gh the collaboration of numerous SEO volunteers,
who have collected a huge amount of information
from tens of thousands of Sacre Census stations.
Our aim is twofold: First, we seek to identify global
trends among these species. Second, we disaggre-
gate the data to understand variations in population
trends across different habitats. Additionally, we strive
to provide a more comprehensive view of bird popula-
tion trends by adopting a multi-species approach that
focuses on 14 different habitats. The primary unit for
our analysis will be the census station, as opposed to
the standard set of 20 monitoring points in each 100
km?UTM cell. This allows for a more detailed exami-
nation of the data. Our methodology proposes a new
way of interpreting and analyzing the data collected by
the SACRE program for monitoring common birds in
Spain, with a particular focus on the Iberian Peninsula
due to the availability of more extensive data. We be-
lieve that adopting this integrated approach is crucial
for devising more effective conservation strategies.

The dataset comprises information from 47,763 cen-
sus stations. However, when focusing on stations with
coded habitats, this number is reduced to 35,416. Fur-
thermore, the number decreases even more when only

considering stations that have been monitored for at
least five years. For our analysis, we selected the 109
bird species with the most extensive data. Habitats
were categorized into 14 main types. These include
Grasslands-Shrublands, Agricultural Environments (di-
vided into three sub-categories: Herbaceous, Woody,
and Agricultural Mosaic), Urban Environments (general,
as well as those characterized by dense urbanization or
by trees and green areas), Woodland Habitats (general,
along with subcategories for Coniferous Forests and
Broad-Leaved Forests, which are further divided into
Deciduous and Sclerophyll), and Aquatic Environments.

For all species included in this monograph, global
analyses are restricted to the 20-year period from
2002 to 2021. This choice was made because the
earlier time series from 1998 to 2001 yielded data
from too few census stations and UTM cells to be
reliable. Additionally, we set a minimum criterion
that census stations should have been visited for
at least five years. These methodological decisions
were made to maximize the dataset and minimize
data imputation, thereby reducing estimate uncer-
tainty. When examining bird population trends within
the different habitat typologies, we focused on the
time window from 2006 to 2022. This time frame
provides a sufficient sample size for analysis across
the 14 selected habitats. Extending the time series
back to 2002 would result in insufficient sample si-
zes for many species in over half of the habitats,
leading to very high levels of data imputation.

For our multi-species analyses, we added up the
counts of the 109 selected species within each of
the 14 habitats. These analyses were then repeated,
but focused solely on the species most representa-
tive of each habitat.

We analyzed population trends for each species using
TRIM (TRends and Indices for Monitoring data). This
analysis was conducted within the R-4.2.0 framework,
utilizing the ‘rtrim’ package. The TRIM models vary in
complexity from those estimating inter-annual rates
of change to those capturing global linear trends or
abrupt changes in trend within the whole series of
years considered. To evaluate the fit and plausibility of
these models, we used Akaike's Information Criterion
(AIC). The results obtained using the classical proce-
dure implemented in TRIM were compared with tho-
se obtained using generalised additive mixed models
(GAMM), which do not require the generation of values
in the "gaps” in the temporal sequence of the samples,
meaning they avoid the imputation step inherent in
TRIM. Additionally, GAMM can account for temporal
autocorrelation and introduce spatial autocorrelation
control over count variations, a feature not addressed
by TRIM models. Ultimately, our goal is to assess the
extent to which the results obtained using TRIM are
robust and independent of the statistical tool used, and
the consecuences of the imputation implicit in TRIM.

Pages 34-234 describe trends at species level and
pages 235-263 at habitat level.
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Figure R2 (page 22) illustrates the temporal changes
in 2002-2021 of population indices standardised to
the initial value of 2002 for Emberiza citrinella, using
TRIM models assuming linear relationships for the
whole study period (right-hand side) or sub-trends
defined by years in which the rate of change varies
significantly (change-point models, left-hand side),
working with two scenarios of minimum number of
years per census station: two years (top row, n=918
stations, 82% imputation), five years (bottom row,
n=298 stations, 61% imputation). The likelihood of the
linear model is lower than that of the change-point
model, especially with a minimum of two census
years (AAIC=-14.1), than with five years (AAIC=-5.0).

Figures R3, R4, R5 (pages 25-28) show the results
of population index analyses of two species with
positive trends and different local abundances and
geographical ranges (R3): Circus aeruginosus (627
stations) and Sylvia atricapilla (5,232); two species
with regressive trends and different local abundances
and geographical ranges (R4): Burhinus oedicnemus
(1,096 stations) and Apus apus (8,540); two species
with slightly negative and complex trends, and di-
fferent local abundances and geographical ranges
(R5): Acrocephalus arundinaceus (307 stations) and
Alectoris rufa (5,391); and two species with stable
trends and different local abundances and geogra-
phical ranges: Lophophanes cristatus (778 stations)
and Cisticola juncidis (3,119). The results refer to the
period 2002-2021, using only those stations with five
or more survey years. The first row of panels refers

to the results of generalised additive mixed models
(GAMM), controlling for temporal and spatial au-
tocorrelation. The overall trend (green line) and its
95% confidence interval (grey lines) are shown. The
second row of panels shows the results of the TRIM
models presented on the individual species pages for
comparison with the GAMM models. And the third
row of panels illustrates the observed temporal varia-
tion in the mean number of birds detected per census
station in each of the monitoring years.

The relationship between inter-annual rates of chan-
ge in abundance index obtained using TRIM models
of rafter years (changepoints), and using generalised
additive mixed models controlling for temporal and
spatial autocorrelation of the geographic location
of stations (GAMM), is shown in Figure R8 (page
29). We consider 105 species with sufficient data
to perform GAMM and TRIM analyses from 2002
to 2021. The red line defines the identity in the two
sets. Inter-annual rates of change (% rate) and their
95% confidence intervals (Clinf and Clsup) estimated
using generalised additive mixed models controlling
for temporal and spatial autocorrelation (GAMM) and
TRIM models can be found in Table R1 (pages 30-
33). Trends that differ significantly from the null value
of no temporal change are shown in bold, from the
temporal and spatial autocorrelation of the geogra-
phical position of the stations (GAMM). We consider
105 species with sufficient data to perform GAMM
and TRIM analyses from 2002 to 2021. The red line
defines the identity in the two sets.

Figure R9 (page 267) shows the output of the TRIM
changepoints model analysing the total number of
the 109 species in this monograph over the period
2002-2021, using 17,169 census stations monitored
for at least five years or more. The vertical axis of the
ordinates indicates the number of individuals stan-
dardised to the mean value recorded in the first year
of the time series (2002). Thus, the year 2012, with
a value of 1.0905, means that the total number of
birds observed and counted was 9.05% higher than
in 2002. The green line indicates the average rate of
change over the study period. The green vertical lines
indicate the 95% confidence interval of the estimate.
The results of the generalised additive mixed model
(GAMM) applied to the same data is illustrated in Fi-
gure R10 (page 267). Taking into account all indivi-
duals of the 109 common bird species included in the
monograph for the period 2002-2021 in the Spanish
sector of the Iberian Peninsula, the avifauna shows a
slight decline of 2.5% in 20 years, with the most pro-
nounced decline occurring between 2012 and 2021.
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ANEXO 1

Valores de AIC de Akaike para los modelos TRIM de multiples cambios interanuales (de tipo 3; AIC m3), de cambio lineal (de tipo 2 con estima lineal; AIC m?lin), y
de puntos de cambio buscados automatizadamente (de tipo 2 change-points; AIC m2 chg), obtenidos para las 109 especies analizadas en el periodo 2002-2021
utilizando las estaciones de censo que al menos fueron monitorizadas 5 afios.

Nombre latin AIC m2 lin AIC m2 chg AIC m3 Nombre latin AIC m2 lin AIC m2 chg AIC m3
Acrocephalus arundinaceus -1339,5 -1370,0 -1357,0 Columba palumbus 12805,3 12004,3 12006,8

Acrocephalus scirpaceus -1619,7 -1667,8 -1648,9 Corvus corax -5823,5 -5992,5 -5985,4
Aegithalos caudatus 408,8 316,7 331,2 Corvus corone -35326,6 -35521,4 -35516,9

Alauda arvensis -13212,5 -13304,3 -13288,6 Corvus monedula 16339,1 16177,4 16184,4
Alectoris rufa -24287,1 -24534,2 -24532,6 Coturnix coturnix -19288,0 -19590,0 -19578,2

Anas platyrhynchos 10524,4 10222,3 10222,9 Cuculus canorus -73712,6 -73854,3 -73833,0

Anthus campestris -2358,5 -2380,6 -2372,9 Curruca communis -4005,4 -4052,8 -4045,1

Anthus trivialis -4408,0 -4437,6 -4418,2 Curruca conspicillata -522,3 -670,4 -663,8
Apus apus 432605,0 431053,8 431064,4 Curruca hortensis -2594,3 -2609,3 -2599,5
Ardea cinerea -1584,1 -1638,9 -1628,7 Curruca iberiae -4715,7 -4734,0 -4721,0
Athene noctua -4614,3 -4659,7 -4648,6 Curruca melanocephala -20359,1 -20507,1 -20498,8
Bubulcus ibis 25039,9 23211,3 23213,1 Curruca undata -3371,6 -3416,0 -3404,4
Burhinus oedicnemus -6312,8 -6341,3 -6327,3 Cyanistes caeruleus -20995,3 -21147,5 -21136,3

Buteo buteo -17831,2 -17955,6 -17945,8 Cyanopica cooki 3867,6 3675,1 3679,0
Calandrella brachydactyla -4673,7 -4731,1 -4723,6 Delichon urbicum 54136,2 53557,2 53565,5
Carduelis carduelis 11324,6 10817,0 10820,3 Dendrocopos major -15681,3 -15717,8 -15708,7
Cecropis daurica -810,8 -854,4 -843,7 Emberiza calandra -40229,1 -40789,1 -40778,1

Certhia brachydactyla -21725,1 -21776,0 -21763,7 Emberiza cia -3311,7 -3347,7 -3334,7
Cettia cetti -22126,1 -22186,4 -22173,8 Emberiza cirlus -6833,9 -6916,9 -6904,8
Chloris chloris -20634,3 -20870,3 -20863,2 Emberiza citrinella -1741,5 -1746,5 -1736,6
Ciconia ciconia 16699,9 16297,2 16300,7 Emberiza hortulana -1415,5 -1427,0 -1405,0
Circus aeruginosus -3429,3 -3435,9 -3421,4 Erithacus rubecula -32700,5 -32821,9 -32811,7
Circus pygargus -5419,6 -5447,5 -5438,5 Falco naumanni 2021,6 1721,6 1731,3
Cisticola juncidis -20625,3 -21436,5 -21433,1 Falco tinnunculus -14476,2 -14566,6 -14553,7
Clamator glandarius -1231,7 -1240,2 -1225,3 Fringilla coelebs -51272,8 -51461,1 -51458,3
Columba livia 86602,2 85545,3 85547,2 Galerida cristata -25925,2 -26091,8 -26073,7

EVOLUCION DE LAS POBLACIONES DE LAS AVES COMUNES POR HABITAT EN LA ESPANA PENINSULAR 296

VOLVER AL

INDICE



ANEXO 1

Nombre latin AIC m2 lin AIC m2 chg AIC m3 Nombre latin AIC m2 lin AIC m2 chg AIC m3
Galerida theklae -5893,5 -5927,9 -5918,3 Periparus ater -9771,9 -9823,9 -9810,6
Garrulus glandarius -8555,7 -8661,1 -8660,3 Petronia petronia 5537,5 54778 5481,5
Hieraaetus pennatus -4184,3 -4196,8 -4187,6 Phoenicurus ochruros -7477,2 -7490,2 -7478,2
Hippolais polyglotta -13576,4 -13652,1 -13647,9 Phylloscopus bonelli -11304,3 -11366,7 -11355,4
Hirundo rustica 65787,3 64279,3 64279,9 Phylloscopus collybita -2638,6 -2664,9 -2656,7
Lanius collurio -2702,3 -2708,9 -2686,8 Phylloscopus ibericus -9103,9 91739 -9164,1
Lanius meridionalis -5063,2 -5114,4 -5100,4 Pica pica -17948,5 -18277,5 -18272,4
Lanius senator -7384,5 -7491,3 -7484,1 Picus sharpei -27424,8 -27499,7 -27488,5
Linaria cannabina 6840,4 6430,5 6445,2 Prunella modularis -4975,0 -5014,0 -5001,2
Lophophanes cristatus -3238,4 -3277,3 -3264,3 Pterocles alchata 2563,5 25179 2530,6
Loxia curvirostra 1602,3 1550,9 1562,1 Ptyonoprogne rupestris 1841,2 1726,3 1737,0
Lullula arborea -23290,2 -23419,5 -23408,5 Pyrrhocorax pyrrhocorax 5052,1 4676,5 4684,0
Luscinia megarhynchos -65635,1 -65779,8 -65762,5 Pyrrhula pyrrhula -2551,7 -2559,1 -2538,1
Melanocorypha calandra -503,4 -843,2 -832,1 Regulus ignicapilla -7981,0 -7999,4 -7985,6
Merops apiaster 7944,6 7709,7 77213 Saxicola rubicola -13632,5 -13782,3 -13773,1
Milvus migrans -10681,3 -11043,6 -11038,2 Serinus serinus -26747,2 -27247,8 -27238,8
Milvus milvus -3285,6 -3377,3 -3368,9 Sitta europaea -4027,8 -4053,3 -4039,8
Motacilla alba -7421,6 -7444.,6 -7430,5 Streptopelia decaocto -5642,8 -5858,8 -5854,5
Motacilla cinerea -1508,7 -1523,5 -1510,6 Streptopelia turtur -14796,4 -14874,8 -14865,3
Motacilla flava -2250,1 -2348,8 -2344,2 Sturnus unicolor 164504,8 163791,1 163793,7
Muscicapa striata -1323,8 -1335,7 -1324,6 Sylvia atricapilla -34340,0 -34464,5 -34459,6
Oenanthe hispanica -5561,6 -5575,8 -5559,0 Sylvia borin -3221,2 -3411,3 -3407,6
Oenanthe oenanthe -4294,7 -4337,5 -4324,4 Tetrax tetrax -4057,2 -4154,5 -4145,5
Oriolus oriolus -25393,8 -25422,6 -25412,3 Troglodytes troglodytes -38641,3 -38704,5 -38696,5
Otis tarda 7041,3 6815,5 6820,0 Turdus merula -77584,0 -77706,6 -77698,4
Parus major -51909,2 -52194,0 -52187,4 Turdus philomelos -14072,8 -14082,6 -14064,8
Passer domesticus 157413,7 156370,2 156374,5 Turdus viscivorus -5531,9 -5581,6 -5574,4
Passer hispaniolensis 32832,8 30102,7 30105,5 Upupa epops -32996,0 -33136,5 -33121,2
Passer montanus 6131,6 6014,9 6025,6
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INDICE DE ESPECIES

NOMBRE CASTELLANO

Abejaruco europeo
Abubilla comun
Acentor comun
Agateador europeo
Aguila calzada
Aguilucho cenizo

Aguilucho lagunero occidental

Alcaravan comun
Alcauddn comun
Alcaudon dorsirrojo
Alcaudon real
Alondra comun
Alondra totovia
Anade azulén
Arrendajo euroasiatico
Avion comun occidental
Avion roquero
Avutarda euroasiatica
Bisbita arboreo
Bisbita campestre
Busardo ratonero
Calandria comun
Camachuelo comun
Carbonero comun
Carbonero garrapinos
Carricero comun
Carricero tordal
Cernicalo primilla

35
38
41
43
45
47
48
49
51
53
54
55
57
60
61
63
66
67
68
70
71
73
75
76
79
80
81
82

Cernicalo vulgar
Cetia ruisefior
Chochin paleartico
Chova piquirroja
Cigliena blanca
Cisticola buitron
Codorniz comun
Cogujada comun
Cogujada montesina
Colirrojo tizon
Collalba gris
Collalba rubia occidental
Corneja negra

Crialo europeo

Cuco comun

Cuervo grande
Curruca cabecinegra
Curruca capirotada
Curruca carrasquefia
occidental

Curruca mirlona occidental

Curruca mosquitera
Curruca rabilarga
Curruca tomillera
Curruca zarcera
Escribano cerillo
Escribano hortelano
Escribano montesino

83
84
87
20
92
95
97
99
101
103
105
107
109
112
113
116
118
121
123

124
125
127
128
129
131
132
133

Escribano sotefio
Escribano triguero
Estornino negro
Ganga ibérica
Garcilla bueyera
Garza real
Golondrina comun
Golondrina daurica
Gorrion chillon
Gorrién comun
Gorrién molinero
Gorrién moruno
Grajilla occidental
Herrerillo capuchino
Herrerillo comun
Jilguero europeo
Lavandera blanca
Lavandera boyera
Lavandera cascadefia
Milano negro
Milano real

Mirlo comun

Mito comun
Mochuelo europeo
Mosquitero comun
Mosquitero ibérico
Mosquitero papialbo
Oropéndolaeuropea
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134
135
137
140
142
143
144
146
148
150
153
154
155
157
158
160
162
164
165
166
169
171
174
176
177
178
179
181

Paloma bravia
Paloma torcaz
Papamoscas gris
Pardillo comun
Perdiz roja
Petirrojo europeo
Pico picapinos
Pinzon vulgar
Piguituerto comun
Pito ibérico
Rabilargo ibérico
Reyezuelo listado
Ruisefior comun
Serin verdecillo
Sisén comun
Tarabilla europea
Terrera comun
Tortola europea
Tortola turca
Trepador azul
Urraca comun
Vencejo comun
Verderén comun
Zarcero poliglota
Zorzal charlo
Zorzal comun

182
185
189
190
192
194
196
198
200
201
203
205
206
209
212
213
215
217
220
222
223
226
229
232
233
234
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Acrocephalus arundinaceus

Acrocephalus scirpaceus
Aegithalos caudatus
Alauda arvensis
Alectoris rufa

Anas platyrhynchos
Anthus campestris
Anthus trivialis

Apus apus

Ardea cinerea

Athene noctua
Bubulcus ibis
Burhinus oedicnemus
Buteo buteo
Calandrella brachydactyla
Carduelis carduelis
Cecropis daurica
Certhia brachydactyla
Cettia cetti

Chloris chloris
Ciconia ciconia
Circus aeruginosus
Circus pygargus
Cisticola juncidis
Clamator glandarius
Columba livia
Columba palumbus
Corvus corax

81
80
174
55
192
60
70
68
226
143
176
142
49
71
215
160
146
43
84
229
92
48
47
95
112
182
185
116

Corvus corone
Corvus monedula
Coturnix coturnix
Cuculus canorus
Curruca communis
Curruca conspicillata
Curruca hortensis
Curruca iberiae
Curruca melanocephala
Curruca undata
Cyanistes caeruleus
Delichon urbicum
Dendrocopos major
Emberiza calandra
Emberiza cia
Emberiza cirlus
Emberiza citrinella
Emberiza hortulana
Erithacus rubecula
Eurasian Blackcap
Falco naumanni
Falco tinnunculus
Fringilla coelebs
Galerida cristata
Garrulus glandarius
Great Bustard
Hieraaetus pennatus
Hippolais polyglotta

109
155

97
113
129
128
124
123
118
127
158

63
196
135
133
134
131
132
194
121

82

83
198

99

61

67

45
232

Hirundo rustica

Lanius collurio

Lanius meridionalis
Lanius senator

Linaria cannabina
Lophophanes cristatus
Loxia curvirostra
Lullula arborea
Luscinia megarhynchos
Melanocorypha calandra
Merops apiaster
Milvus migrans

Milvus milvus
Motacilla alba
Motacilla cinerea
Motacilla flava
Muscicapa striata
Oenanthe hispanica
Oenanthe oenanthe
Oriolus oriolus

Otis tarda

Parus major

Passer domesticus
Passer hispaniolensis
Passer montanus
Periparus ater
Petronia petronia
Phoenicurus ochruros
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144
53
54
51

190

157

200
57

206
73
35

166

169

162

165

164

189

107

105

181
67
76

150

154

153
79

148

103

Phylloscopus bonelli
Phylloscopus collybita
Phylloscopus ibericus
Pica pica

Picus sharpei

Prunella modularis
Pterocles alchata
Ptyonoprogne rupestris
Pyrrhocorax pyrrhocorax
Pyrrhula pyrrhula
Regulus ignicapilla
Saxicola rubicola
Serinus serinus

Sitta europaea
Streptopelia decaocto
Streptopelia turtur
Sturnus unicolor

Sylvia atricapilla

Sylvia borin

Tetrax tetrax
Troglodytes troglodytes
Turdus merula

Turdus philomelos
Turdus viscivorus
Upupa epops

179
177
178
223
201

a1
140

66

90

75
205
213
209
222
220
217
137
121
125
212

87
171
234
233

38
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Barn Swallow

Black Kite

Black Redstart

Booted Eagle

Calandra Lark

Carrion Crow

Cattle Egret

Cetti's Warbler

Cirl Bunting

Coal Tit

Common Blackbird
Common Buzzard
Common Chaffinch
Common Chiffchaff
Common Cuckoo
Common Firecrest
Common House Martin
Common Kestrel
Common Linnet
Common Nightingale
Common Quail
Common Reed Warbler
Common Swift
Common Whitethroat
Common Wood Pigeon
Corn Bunting

Crested Lark

Dartford Warbler

144
166
103
45
73
109
142
84
134
79
171
71
198
177
113
205
63
83
190
206
97
80
226
129
185
135
99
127

Dunnock

Eurasian Blackcap
Eurasian Blue Tit
Eurasian Bullfinch
Eurasian Collared Dove
Eurasian Crag Martin
Eurasian Golden Oriole
Eurasian Hoopoe
Eurasian Jay

Eurasian Magpie
Eurasian Nuthatch
Eurasian Skylark
Eurasian Stone-curlew
Eurasian Tree Sparrow
Eurasian Wren
European Bee-eater
European Crested Tit
European Goldfinch
European Greenfinch
European Robin
European Serin
European Stonechat
European Turtle Dove
Garden Warbler

Great Bustard

Greater Short-toed Lark
Great Reed Warbler
Great Spotted Cuckoo

41
121
158

75
220

66
181

38

61
223
222

55

49
153

87

35
157
160
229
194
209
213
217
125

67
215

81
112

Great Spotted Woodpecker
Great Tit

Grey Heron

Grey Wagtail

House Sparrow
Iberian Chiffchaff
Iberian Green Woodpecker
Iberian Grey Shrike
Iberian Magpie
Lesser Kestrel

Little Bustard

Little Owl

Long-tailed Tit
Mallard

Melodious Warbler
Mistle Thrush
Montagu’s Harrier
Northern Raven
Northern Wheatear
Ortolan Bunting
Pin-tailed Sandgrouse
Red-backed Shrike
Red-billed Chough
Red Crossbill

Red Kite

Red-legged Partridge
Red-rumped Swallow
Rock Bunting
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196

76
143
165
150
178
201

54
203

82
212
176
174

60
232
233

47
116
105
132
140

53

90
200
169
192
146
133

Rock Dove

Rock Sparrow
Sardinian Warbler
Short-toed Treecreeper
Song Thrush
Spanish Sparrow
Spectacled Warbler
Spotless Starling
Spotted Flycatcher
Tawny Pipit
Thekla's Lark

Tree Pipit

Western Black-eared Wheatear

Western Bonelli's Warbler
Western Jackdaw
Western Marsh Harrier
Western Orphean Warbler
Western Subalpine Warbler
Western Yellow Wagtail
White Stork

White Wagtail

Woodchat Shrike
Woodlark

Yellowhammer

Zitting Cisticola

182
148
118
43
234
154
128
137
189
70
101
68
107
179
155
48
124
123
164
92
162
51
57
131
95
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