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LA ESTACION DE ANILLAMIENTO LORENZO GARCIA
COMO OBSERVATORIO DE CAMBIO: TENDENCIAS
POBLACIONALES DE LA AVIFAUNA EN LA VEGETACION
EMERGENTE DE LAS ALBUFERAS DE ADRA

THE LORENZO GARCIA BANDING STATION AS AN
OBSERVATORY OF CHANGE: POPULATION TRENDS OF
AVIFAUNA IN EMERGENT VEGETATION OF THE ADRA
LAGOONS

Las albuferas en el delta del rio Adra. Foto: Andrés Aguilera Parfs.
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Resumen: Dado el valor ecoldgico y el estado de
amenaza en el que se encuentran las albuferas de
Adra (Almeria, sudeste ibérico), en 2013-2026 fue
realizado el seguimiento de la avifauna de su vege-
tacion emergente por la Estacion de Anillamiento
Lorenzo Garcia. Para ello se emple6 un programa
de anillamiento cientifico con esfuerzo constante.
Con los datos obtenidos se generaron modelos
fiables que mostraron tendencias estadisticamen-
te significativas al alza en la abundancia de tres
especies en determinados periodos del afio. De
igual modo, se detect6 un declive de la abundan-
cia en seis especies, asi como en la abundancia y
la riqueza en la comunidad en su conjunto. Dada
la falta de relacién entre las tasas de cambio ob-
tenidas en Adra y las generadas por otros analisis
equivalentes realizados en el contexto europeo,
se discuten diferentes factores que, tanto a escala
local como regional, han podido haber favorecido
tales tendencias. Entre los posibles motores de
empobrecimiento local de la comunidad de aves
parece especialmente preocupante la degradacion
de las albuferas de Adra, sobredimensionada en los
ultimos afos por la regresion del carrizal debida a
la hipersalinizacién reciente de sus aguas.
Palabras clave: albuferas de Adra, aves, escalas local
y europea, factores ambientales, hipersalinizacion,
paseriformes, regresion de los carrizales, tenden-
cias poblacionales.

Abstract: Given the ecological value and threat-
ened status of the Adra lagoons (Almeria, Iberian
southeastern), the Lorenzo Garcia Banding Sta-
tion, as a wetland change observatory, conducted
a long-term monitoring program of the avifauna
associated with emergent vegetation between 2013
and 2026, using constant-effort scientific band-
ing. The data allowed the development of robust
models identifying statistically significant trends
across several periods of the annual cycle, reveal-
ing an increase in the abundance of three species.
Conversely, a decline was detected in six species,
as well as a reduction in both overall abundance
and species richness of the bird community. The
absence of relationship between the rates of change
observed in Adra and those reported by compa-
rable analyses at the European scale suggests the
influence of distinct drivers, which are discussed at
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both local and regional levels. Among the potential
factors contributing to the local impoverishment of
the avian community, the degradation of the Adra
lagoons is of particular concern, having intensified
in recent years due to reed bed regression associat-
ed with the recent hypersalinization of the wetland.
Keywords: Adra lagoons, birds, environmental fac-
tors, hypersalinization, local and European scales,
passerines, population trends, reedbed regression.

El profesor y posteriormente catedratico de
la Universidad de Kingston (Londres) Stuart R.
Downward®® solia recorrer varios continentes
impartiendo docencia en geografia, gestién y me-
dio ambiente. En estos periplos nunca dejaba de
detenerse regularmente en unas pequeias islas de
agua inmersas en un mar de plastico, donde du-
rante dos décadas instruyé repetidamente a grupos
multiétnico-culturales de alumnos procedentes, en
ocasiones, de mds de 30 nacionalidades distintas
(Fig. 1). Cuando se le pregunté por qué incluia
entre sus destinos las aparentemente insignificantes
albuferas de Adra, respondi6 rotundamente: “por-
que conozco pocos lugares de gran importancia
como éste con la seductora capacidad de ilustrar
visualmente, en un pequefio meeting point, un tan
amplio conjunto de factores ecoldgicos e intereses
humanos de los mas variopintos y opuestos ori-
genes”. No en vano, esta singular convergencia de
elementos explica en gran medida que las albuferas
de Adra constituyan uno de los humedales interdis-
ciplinarmente mas atractivos y mejor estudiados,
no solo de Almeria, sino también a escala nacional
e internacional (e.g., Paracuellos, 2026).

Dado el contexto arriba expuesto, si existe un
ambiente en el municipio de Adra prestigioso por el
volumen de biodiversidad, recursos y servicios que
ha albergado este es, sin duda, el de sus albuferas
(revision en Paracuellos, 2006a). Asi, Paracuellos
et al. (2019) han citado 599 taxones bioldgicos pre-
sentes en su interior, ampliables al minimo de un
millar segtin previsiones, de los cuales 14 presentan
algin tipo de categoria legal de amenaza (CMA,

15 https:/www.kingston.ac.ukr/about/staff/dr-stuart-downward


https://www.kingston.ac.uk/about/staff/dr-stuart-downward

2012a). Tales valores ecoldgicos han hecho que el
espacio haya sido protegido legalmente bajo la res-
ponsabilidad legal directa de la Junta de Andalucia
como Reserva Natural (Junta de Andalucia, 1989),
reconociéndose igualmente tanto a escala nacional
como internacional (Zona de Especial Proteccion
para las Aves y Zona de Especial Conservacion,
también incluidas en la Red Natura 2000, asi como
area Ramsar de importancia internacional; Conse-
jo de Ministros, 1994; CMAOT, 2015; CMA, 2001).

Sin embargo, el complejo palustre se encuentra
inmerso en una de las dreas mas transformadas de
la Tierra, como es el “mar de plastico” del Poniente
Almeriense. En dicha comarca, los invernaderos
han ido invadiendo desde hace mas de 40 afios
la casi totalidad de las mas de 32.800 ha de la lla-
nura, ocasionando la desaparicion de la casi total
extension de los habitats naturales originarios (e.g.,
Diez-Garretas et al., 2019). Ello esta provocando
graves impactos negativos sobre la biodiversidad
presente (e.g., Martinez-Valderrama et al., 2023).
En concreto, en el diagndstico del Plan de Orde-
nacion de los Recursos Naturales (PORN) de la
Reserva Natural Albufera de Adra se ponen de
manifiesto las adversas repercusiones de la in-
tensificacién de usos agricolas sobre este espacio
protegido (CMAOT, 2015). Por lo tanto, con el fin
de conocer los posibles efectos de tales afecciones,
entre los objetivos operativos del mismo PORN se
incluye el “mantener un seguimiento de las pobla-
ciones de especies de aves presentes en el espacio
natural” (CMAOT, 2015).
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Fig. 1. El doctor

Stuart R. Downward
aleccionando a

sus alumnos de

la Universidad de
Kingston, con las
albuferas de Adra de
fondo el 19 de abril de
2009. Foto: Mariano
Paracuellos Rodriguez.

El seguimiento de las aves que se estd llevando
a cabo por parte de la Administracion responsable
de gestion en las albuferas de Adra ha sido dirigido
al de aquellas especies prioritarias principalmente
dependientes del medio acudtico, mas interno y
corazdn de la Reserva Natural. Asi, desde hace
décadas se viene realizando el censo sistematico de
las aves acuaticas en las lagunas (e.g., CSMA, 2025a,
b). Sin embargo, en las albuferas de Adra el habitat
que mas sufre la presion antrdpica por parte de la
agricultura intensiva adyacente es el de vegetacién
emergente perilagunar dependiente del medio
acuatico (Gomez Mercado y Paracuellos, 1996). Y
en este ambiente existe un amplio grupo de verte-
brados que usa el margen limitrofe de las lagunas,
como es el de las aves que habitan su vegetacion
palustre, en su mayoria paseriformes (Paracuellos
et al., 2019; EALG, s.d.). Aunque hasta la fecha se
habian llevado a cabo estudios puntuales que cuan-
tificaban la presencia y la diversidad de los pajaros
en las albuferas (e.g., Paracuellos, 1996), ha existido
un vacio de informacién en cuanto a la evaluacion
de sus poblaciones a lo largo de los afios, a pesar
de la importancia que ello conlleva para valorar la
evolucion temporal de los componentes y la salud
de este ecosistema protegido en Adra.

El presente estudio pone de manifiesto el se-
guimiento que, desde hace mas de una década,
desarrollan los voluntarios de la Estacion de Ani-
llamiento Lorenzo Garcia (EALG) para evaluar,
mediante esfuerzo estandarizado, las tendencias
poblacionales de las aves asociadas a la vegetacion
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Fig. 2. Las albuferas de Adra se encuentran a dia de hoy constrefiidas por los invernaderos que las han reducido a varios
retazos palustres de escasa superficie, pero con gran valor ecoldgico. Se indican los limites de la Reserva Natural y su

Zona Periférica de Proteccién. Diseno: José L. Molina Pardo.

emergente de las albuferas de Adra. Esta labor se
sustenta en ciencia ciudadana, aproximacion que
ha demostrado generar datos fiables para monitori-
zar el estado de conservacion de las especies (Bon-
ney et al., 2009; Dickinson et al., 2010; van Eupen
et al., 2021) y que resulta especialmente util para
la investigacion, el seguimiento y la conservacion
de las aves (Devictor et al., 2010; Sullivan et al.,
2014; Neate-Clegg et al., 2020). Dicho propdsito
se integra entre las metas operativas establecidas
en el PORN de las lagunas y los protocolos de
seguimiento de SEO/BirdLife, con el objetivo de
constituirse como un observatorio de cambio del
humedal a través del seguimiento de sus comuni-
dades de aves.

Las actividades humanas y el calentamiento glo-
bal estan provocando cambios marcados en las po-
blaciones, distribuciones y patrones de movimiento
de las aves a escala planetaria (e.g., Bouderbala et
al., 2023; Khaliq et al., 2023; Fernando y Gunawar-
dena, 2024). Por tales motivos, la hipdtesis nula
del trabajo predeciria que (1) las tendencias de las

poblaciones de aves estudiadas deberian variar de
forma paralela a aquellas existentes a una mayor
escala regional, como la europea (CSO, s.d.). La
hipétesis alternativa, bajo el escenario del cambio
a escala local que supone la intensa presion agraria
que esta sufriendo el medio periférico del ambiente
palustre de Adra predeciria, en contraste, que (2)
las tasas de captura de paseriformes en dicho ha-
bitat podrian haber disminuido al encontrarse in-
fluenciadas por la intensa transformaciéon humana
en la periferia del area de estudio (Diez-Garretas
et al., 2019).

Il. Area de estudio

Las albuferas de Adra estan ubicadas en el del-
ta del rio Adra (Adra, Almeria, sudeste Ibérico;
36°45°N, 2°56’0). Desde sus origenes, el paisaje
donde esta inmerso este complejo palustre ha su-
frido innumerables modificaciones a lo largo de
la historia, siendo su superficie colonizada desde
las décadas de 1980-1990 por los hoy dia omni-
presentes invernaderos. Si bien antafo ocupaba




mucha mas extension (e.g., 80,3 haen 1957), dicho
humedal actualmente se encuentra reducido en un
27% de su superficie desde entonces, en forma de
varios retazos palustres mas o menos aislados entre
si, con masas de aguas libres (36 ha) y de vegetacion
emergente periférica (23 ha) donde destacan en ex-
tension las albuferas Nueva, Honda y Cuadrada, asi
como EI Monte (Fig. 2) (Paracuellos, 2008). Para
la descripcion detallada de la evolucion paisajistica
delas albuferas de Adra, véase Paracuellos (2006a).

Entre la vegetacion perimetral predominan en
extension los carrizales de Phragmites australis.
No obstante, también son frecuentes, entre la
vegetacion de orla mds arraigada en tierra firme,
la canavera (Arundo donax), la enea basta (Typha
latifolia), los juncos merino y fino (Juncus acutus
y Juncus maritimus) y, predominantemente, el
taray (Tamarix canariensis). Entre la vegetacion
emergente arraigada en suelos normalmente inun-
dados ha sido tradicional también la presencia de
la enea fina (Typha domingensis), la castanuela
(Bolboschoenus maritimus) y la masiega (Cladium
mariscus) (Gomez Mercado y Paracuellos, 1996).

Entre la fauna de las lagunas destacan sus aves,
con hasta 196 especies identificadas en la actua-
lidad, el 73% de ellas legalmente protegidas (Pa-
racuellos et al., 2019; EALG, s.d.). En tal conjunto
predominan los paseriformes por su diversidad,
con 76 especies citadas entre la vegetacion de orla
(Paracuellos et al., 2019; EALG, s.d.).

lll. Material y métodos

1) La Estacidn de Anillamiento Lorenzo
Garcia

Para conocer la composicién y la evolucién de
las poblaciones de aves entre la vegetacion emer-
gente de las albuferas de Adra, la EALG fue insta-
lada dentro de su Reserva Natural. La misma se
encuentra en funcionamiento desde diciembre de
2011 con el permiso oficial de la Junta de Andalu-
cia. Fue ubicada en el margen periférico de la lami-
na de aguas abiertas del humedal aprovechando, a
partir de 2014, el equipamiento de uso construido,
ex profeso, por la propia Junta de Andalucia. La
EALG hace uso de una bateria continua de 10 redes
de niebla de 16 mm de luz de malla con 12 m de
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largo por 2,4 m de altura cada una, sumando 288
m? de superficie de trampeo en 120 m de longitud
total (60 m en orilla sobre tierra firme, dominada
por tarayal, y 60 m suspendidos sobre agua somera,
principalmente con carrizal (Fig. 3).

Fig. 3. Labores rutinarias de anillamiento en la
EALG. Manejando las redes de niebla. Foto: Mariano
Paracuellos Rodriguez.

La EALG ha estado siempre monitorizada por
un equipo de voluntarios (Fig. 4), entre los cuales
se encuentran anilladores expertos del grupo de
anillamiento Rhodopechys (Sociedad Espafola de
Ornitologia, SEO/BirdLife), anilladores en forma-
ciény colaboradores (EALG, s.d.). La EALG realizé6
en 2013 el protocolo de trabajo del Programa de
Anillamiento de las Aves en Primavera (PASER,
SEO/BirdLife, CMA, 2012b), pero no fue hasta
2015 cuando la EALG se integré en el Programa
de Anillamiento para el Seguimiento de Especies
Residentes, Invernantes y Migradoras (RIM, SEO/
BirdLife, CMA, 2013).
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Fig. 4. Monitores del equipo de trabajo. Foto: Mariano
Paracuellos Rodriguez.

2) Trabajo de campo

Aunque en las albuferas de Adra se vienen
anillando aves desde 1998, no fue hasta 2013 cuan-
do, segun los programas arriba especificados, se
comenzo en ellas un protocolo estandarizado de
anillamiento que, a partir de noviembre de 2015,
fue llevado a cabo indefinidamente mediante
esfuerzo constante. Asi, en la EALG se viene ani-
llando mensualmente de forma sistematica desde
abril de 2013 hasta la actualidad, exceptuando
los meses entre agosto de 2013 y abril de 2014.
En tales mensualidades se anilla al menos una
vez por quincena (con un minimo de cuatro dias
sin anillar entre jornada y jornada). Por lo tanto,
los datos analizados en el presente estudio fueron
aquellos obtenidos a corto plazo durante el periodo
de tiempo transcurrido desde abril de 2013 hasta
enero de 2026, disponiéndose asi de valores para
14 afos consecutivos de monitoreo.

El trabajo de anillamiento de aves fue matinal
y comprendid, de forma continuada, cinco horas
desde el momento del amanecer (20 minutos an-
tes del orto), siempre con adecuadas condiciones
ambientales reinantes (ausencia de viento, niebla
y lluvia fuertes), y sin ningtn tipo de reclamo o
cualquier otro atrayente para las aves. Durante todo
el tiempo de trabajo de campo y cada vez que se
capturaba un ejemplar (Fig. 5), se identificaba la
especiey, si no estaba previamente anillado, se mar-
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caba con anilla metdlica de cédigo alfanumérico
seguin protocolo estandarizado (Fig. 6). En caso de
encontrarse al ave anillada, se contabilizaba como
recuperacion si no habia sido marcada previamente
durante el mismo dia en Adra.

Tras la manipulacidn del ejemplar, se procedia
de nuevo a su suelta al medio natural. Finalmen-
te, se contabilizaba como ave computada en una
jornada para el cdlculo de los parametros pobla-
cionales aquella que se anillaba o recuperaba. En
total, desde 2013 a 2026 fueron empleadas para
el presente estudio 1.435 horas de redes abiertas
mediante esfuerzo constante durante 287 jornadas
matinales. Para una completa informacion sobre
el anillamiento cientifico de aves y la metodologia
empleada, véase e.g., Pinilla (2000), Arizaga et al.
(2021) y EALG (s.d.).

Fig. 5.
Carricero
comun
(Acrocephalus
scirpaceus)
atrapado en
la red. Foto:
Francisco
Rodriguez Lugue
“Faluke”.

Fig. 6.
Mosquitero
comun
(Phylloscopus
/ collybita)
/ mientras es
anillado. Foto:
Beatriz Dana
Sanchez.
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3) Andlisis de datos

Una vez fueron registradas todas las capturas,
se calculd por jornada la abundancia relativa
segin el nimero de individuos capturados/100
m? de red instalados/hora de muestreo para cada
especie. Para el total de la comunidad de aves fue
computada, igualmente por jornada, la abundancia
relativa, asi como la riqueza segiin el nimero de
especies capturadas. Los datos adquiridos desde
abril de 2013 a enero de 2026 siguiendo el proto-
colo sistematico de anillamiento se compararon
interanualmente teniendo en cuenta los valores
medios/jornada para cuatro periodos del afio por
separado: (i) el periodo prenupcial (marzo-1 1/2
de mayo), (ii) el nupcial (22 1/2 de mayo-junio, solo
para las especies nidificantes; ver EALG, s.d.), (iii)
el postnupcial (agosto-octubre) y (iv) el invernal
(diciembre-enero).

Para evaluar las tendencias interanuales de las
series de datos de las variables calculadas se usé el
analisis TRIM (TRends and Indices for Monitoring
data; v. 3.54; Pannekoek et al., 2006). Esta técnica se
ha utilizado ampliamente para analizar series tem-
porales de abundancia de aves (VoriSek et al., 2008).
La misma permite considerar valores intermedios
“ausentes”, los cuales son interpolados en funcién
delos datos de afios anteriores y posteriores. El pro-
grama genera un indice anual de abundancia para
cada poblacién considerada, basado en la regresion
log-lineal de Poisson, pero con la posibilidad de
corregir dicha regresion con correlaciones seriales
a través de estimas de los parametros del modelo,
dado que las series temporales de un afio a otro no
son totalmente independientes. Por tanto, los indices
anuales se recalcularon cada afio en funcién de la
nueva informacion incorporada.

Los modelos utilizados, siempre teniendo en
cuenta el analisis de sobre dispersion (al ser cen-
sos de muestreo y no completos), fueron el “Time
Effects” cuando toda la serie temporal analizada
presentaba datos positivos, y el “Linear Trend” en
caso contrario. Con objeto de que los modelos ge-
nerados se consideraran fiables debieron presentar
valores de sobre dispersion y correlacion seriada
< 3,0y < 0,4 respectivamente, y una P de x* en la
prueba de bondad de ajuste > 0,05 o, en su defecto,
una P en la prueba de Wald < 0,05. Fueron emplea-
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dos indices imputados para estimar las tasas medias
de cambio anual, ya que muestran una evolucién
mas realista en el tiempo (Pannekoek y van Strien,
2006), asignandose segun ellos las diferentes cate-
gorias de variacion (Pannekoek et al., 2006). Para
una completa informacion acerca del andlisis, ver
Pannekoek y van Strien (2005, 2006).

Los valores utilizados para el TRIM siempre
fueron los nimeros enteros mas proximos a los
calculados para la riqueza especifica, asi como
multiplicados por 100 en el caso de la abundancia
relativa de las poblaciones. Con objeto de reducir
el riesgo de obtener falsos positivos asociados a ta-
manos muestrales reducidos, los andlisis mediante
TRIM se limitaron a aquellas especies cuya abun-
dancia relativa media durante toda la serie tempo-
ral super6 0,01 individuos/100 m?*/hora/jornada,
umbral establecido a priori. Asimismo, para estas
especies las tendencias se evaluaron dnicamente
en aquellas épocas estacionales donde, al menos
en algin afio, las abundancias medias superaron
0,05 individuos/100 m*/hora/jornada, criterio
predefinido igualmente para el analisis.

El procedimiento sistematico de anillamiento
y el analisis estadistico aplicados en este estudio
permiten realizar comparaciones con datos obte-
nidos por otras estaciones equivalentes, mediante
diferentes técnicas de muestreo o a distintas escalas
espaciales (e.g., Lucio-Puig et al., 2025; Paracuellos
et al., 2025).

Por este motivo, el valor medio de todos los
indices de cambio anual generados por los mode-
los fiables de variacion temporal de la abundancia
relativa para cada una de las distintas especies cap-
turadas en Adra durante 2013-2026 fue comparado
post hoc con el disponible equivalente en Europa
a corto plazo durante 2015-2024 para las mismas
aves. Los indices europeos de variacion anual usa-
dos en el andlisis fueron generados mediante igual
metodologia estadistica para las aves reproductoras
por el Pan-European Common Bird Monitoring
Scheme (CSO, s.d.) y, por lo tanto, comparables con
los obtenidos en la EALG. Dada la naturaleza de
los datos, fue utilizada la correlacion R de Pearson
(Sokal y Rohlf, 1994) para analizar las relaciones
de las tasas de cambio anuales a escala local vs. a
escala europea.



Ne 0 -2026

IV. Resultados

1) Resultados generales

Desde 1998 a 2026 fueron anilladas en las
albuferas de Adra 8.599 aves, en el 99% de los
casos paseriformes, de 65 especies distintas. En-
tre las especies mds comunes se encontraron el
cetia ruisefior (Cettia cetti), presente todo el afio
y nidificante, el mosquitero comun (Phylloscopus
collybita), invernante, y, predominantemente, el
carricero comun (Acrocephalus scirpaceus), estival
y nidificante. En concreto, las aves marcadas para
esta ultima especie supusieron mas de la mitad del
total de las registradas en las lagunas. Ademas, en
el mismo intervalo fueron recuperadas 1.530 aves
previamente anilladas, en el 98% de los casos igual-
mente paseriformes, de 27 especies, en su mayoria
nuevamente las tres arriba indicadas. Para una ma-
yor informacion acerca de los resultados generales
obtenidos, puede consultarse EALG (s.d.).
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2) Tendencia poblacional a escala local

Teniendo en cuenta exclusivamente las 62
especies de aves capturadas durante las sesiones
de anillamiento de esfuerzo constante, tan solo
16 de las mismas fueron seleccionadas para los
analisis de tendencias poblacionales, en funcién
de los requisitos minimos establecidos segin sus
volimenes de efectivos. Realizando los andlisis
exclusivamente para aquellos periodos estacionales
con las exigidas abundancias relativas minimas,
fueron generados 18 modelos de tendencias tem-
porales fiables estadisticamente significativas. Del
conjunto, existieron tres especies para las que se
incrementaron progresivamente sus poblaciones
en algun periodo estacional conforme pasaron
los afios, como fueron el martin pescador comin
(Alcedo atthis), el mosquitero comin y el gorrién
comun (Passer domesticus) (Tabla 1).

PERIODOS/ESPECIES % ANUAL IC95% P ANOS N TENDENCIA
Periodo prenupcial (marzo-12 1/2 de mayo)
Carricero comun Acrocephalus scirpaceus -16,48 -32,90--0,06 * 2013-2025 13 3
Carricero tordal Acrocephalus arundinaceus -13,31 -22,64 --398 . 2013-2025 13 3
Abundancia total -9,22 -18,49 - +0,05 * 2013-2025 13 J
Riqueza especifica -3,10 -596 --0,24 * 2013-2025 13 3
Periodo nupcial (22 1/2 de mayo-junio)
Cetia ruisefior Cettia cetti -11,69 -18,47 - -4.,91 * 2013-2025 13 J
Carricero comun Acrocephalus scirpaceus -4,92 -702--2,82 o 2013-2025 13 J
Gorrién comun Passer domesticus +13,58 +6,05 - +21,11 * 2015-2025 n AR
Abundancia total -1,88 -3,35--0,41 * 2013-2025 13 J
Periodo postnupcial (agosto-octubre)
Martin pescador comun Alcedo atthis +13,36 +5,27 - +21,45 * 2014-2025 12 "
Ruisefior comun Luscinia megarhynchos -12,27 -22,36--2,18 * 2014-2025 12 3
Cetia ruisefior Cettia cetti -5,66 -8,74--2,58 * 2014-2025 12 J
Carricero comun Acrocephalus scirpaceus -2,38 -4,92 --2,30 o 2014-2025 12 3
Mosquitero comun Phylloscopus collybita +12,83 +5,568 - +20,08 * 2014-2025 12 "
Abundancia total -1.76 -2,68--0,84 * 2014-2025 12 J
Periodo invernal (diciembre-enero)
Petirrojo europeo Erithacus rubecula -16,63 -27,39 - -5,87 * 2014-2026 12 by
Mosquitero comun Phylloscopus collybita -3,86 -6,66 --1,06 o 2014-2026 12 J
Abundancia total -390 -5,62--2,18 * 2014-2026 12 J
Riqueza especifica -318 -391--2,45 o 2014-2026 12 3

Tabla 1. Modelos fiables estadisticamente significativos generados mediante el analisis de tendencias temporales
delasabundanciasrelativas paralas distintas especies seleccionadas y para el total,asi como de lariqueza especifica
de la comunidad de aves. Los analisis fueron realizados para cada uno de los cuatro periodos estacionales del
ano segln los requisitos minimos de abundancia relativa establecidos. % anual, % de cambio interanual; IC95%,
intervalo de confianza al 95%; P, probabilidad: n. s., > 0,05, no significativa, * < 0,05, ** < 0,01; Anos, intervalo de anos
de seguimiento; N, n° de anos de seguimiento; Tendencia: 24, fuerte incremento, ¢, declive moderado, L, fuerte
declive.
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Sin embargo, mas acentuados fueron los casos de
pérdida generados, pues se trat6 de seis el ntimero
de especies que experimentaron declives estadisti-
camente significativos con el transcurso del tiempo
durante algin periodo del afo, el doble de las que
manifestaron aumentos, correspondiéndose con el
ruisefior comun (Luscinia megarhynchos), el petirro-
jo europeo (Erithacus rubecula), el cetia ruisefior, el
carricero comun, el carricero tordal (Acrocephalus
arundinaceus) y, nuevamente, el mosquitero comun
(Tabla 1). De igual modo, los valores medios de
abundancia relativa total de la comunidad de aves
para cada uno de los periodos estacionales analiza-
dos, asi como de su riqueza especifica durante los
periodos prenupcial e invernal, tendieron al declive
de forma estadisticamente significativa segtn los
modelos fiables obtenidos (Tabla 1).

3) Comparacion con las tendencias
poblacionales a escala europea

En total hubo 12 especies para las que se dis-
puso de tasas promediadas de cambio anuales en
abundancia, segtin modelos fiables conjuntamente
en las albuferas de Adra y en Europa, con las que
comparar las tendencias poblacionales a escala
local vs. regional durante los afios de analisis. De
ellas, cinco mostraron evoluciones paralelas en
sus abundancias a lo largo del tiempo simultanea-
mente en ambas escalas espaciales, siendo siete las
que, por el contrario, manifestaron evoluciones
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temporales de signo contrario segun las diferentes
escalas local y regional. Al comparar estos indices
de variacion de las poblaciones de las aves en las
albuferas de Adra y en Europa para cada una de
las especies indicadas, no existi6 ninguna relacion
estadisticamente significativa entre las tasas mani-
festadas en ambas escalas espaciales, la local y la
regional (P > 0,05). Adicionalmente, en casi todos
los casos, excepto uno, los valores medios de las
tasas de cambio estadisticamente significativas en
las especies siempre fueron mas extremas en el area
de estudio (en el 92% de los casos < -1 0 > +1%
anual) que a nivel europeo (en el 58% de los casos
< -10 > +1% anual) (Fig. 7).

Laausencia de relacion entre los indices de cam-
bio anual de las poblaciones a escala local y europea
para las distintas especies analizadas sugiere que las
variaciones temporales de abundancia observadas
en el drea de estudio podrian estar determinadas
por multiples factores ambientales, operando tanto
a escalas espaciales amplias como especificamente en
el entorno de las albuferas de Adra. Este heterogéneo
conjunto de condicionantes probablemente condujo
a una relativa disimilitud en las situaciones en las
que pudieron haberse visto envueltas las diferentes
especies, o conjuntos de las mismas, en funcién de
las propias particularidades de cada una de ellas.
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Ademas, el hecho de que las tasas locales de cambio
fueran mayoritariamente superiores a las regionales
podria reflejar una mayor capacidad predictiva de
aquellos factores de alteracion que actuaban espe-
cificamente sobre las propias albuferas.

1) Especies con tendencias
poblacionales al incremento a escala
local

Un primer escenario pudo corresponder a la
Unica especie asociada a la vegetacion emergente
de las albuferas, cuya evolucion poblacional local
durante la dltima década pudo estar parcialmente
condicionada por tendencias positivas observadas
simultineamente a escala regional. Este podria
haber sido el caso del mosquitero comun (Fig. 8),
un migrante presahariano invernante en Adra (Pa-
racuellos, 1991) ligado a cierta cobertura vegetal
para el que, segin el modelo fiable, se confirmé

Fig. 8. Mosquitero comUn (Phylloscopus collybita, arriba) y
gorrién comdn (Passer domesticus, debajo). Especies de
aves que han manifestado cambios poblacionales segln
modelos fiables estadisticamente significativos en la ve-
getacion emergente de las albuferas de Adra desde 2013 a
2026. Fotos: Beatriz Dana Sanchez y José A. Ona Uroz.
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un incremento paulatino significativo de sus efec-
tivos durante el periodo postnupcial en el area de
estudio, asi como en el continente. En este caso, la
especie pareceria responder bien al patrén gene-
ralizado segun el cual el calentamiento global y el
desarrollo en extensién de los medios arbolados
que se esta produciendo en Europa (Rounsevell
et al., 2006) podrian encontrarse favoreciendo,
en conjunto, el crecimiento de sus poblaciones en
muchas de las regiones donde pasa el periodo de
cria o se desplaza después del mismo (Fonderflick
etal., 2010; Gyuracz et al., 2022; Marta et al., 2023).

El martin pescador comun (Fig. 9) fue otra es-
pecie para la que, segiin modelo fiable, se observé
un incremento significativo de su abundancia esti-
val-otofal en el humedal analizado. A pesar de ello,
la misma especie en Europa ha experimentado, a
diferencia del mosquitero comun, una tendencia
al declive inducida posiblemente por el cambio

Fig. 9. Martin pescador comun (Alcedo atthis, arriba) y rui-
senor comun (Luscinia megarhynchos, debajo). Especies
de aves gue han manifestado cambios poblacionales se-
gln modelos fiables estadisticamente significativos en la
vegetacidon emergente de las albuferas de Adra desde
2013 a 2026. Fotos: Huberto Garcia Pena.
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climatico, asi como por la pérdida y la degradacion
de sus habitats acudticos continentales inducidas
por el hombre (ver BirdLife International, 2021;
IUCN, s.d.).

Este podria ser un ejemplo de que tal progresién
hacia el aumento local del martin pudiera ser mas
consecuencia de factores influyendo en el ambito
concreto de Adra que a una magnitud espacial supe-
rior. Entre los motivos que favorecieron una mayor
presencia de la especie con los afios en las albuferas
pudieron haberse encontrado, probablemente,
aquellos relacionados con su disponibilidad tréfica,
teniendo en cuenta que las pequenas presas acuaticas
son de gran importancia en la dieta del ave (e.g.,
Snow y Perrins, 1998). En este sentido, la reciente
introduccion de peces exéticos e invasores como la
gambusia (Gambusia holbrooki) y la carpa (Cyprinus
carpio), junto con la cierta tendencia al alza de las
poblaciones autdctonas de fartet (Aphanius iberus)
por efectos del aumento de la salinidad en las lagunas
de estudio (CSMAEA, 2023), es probable que contri-
buyeran a dispensar, en su conjunto, un progresivo
incremento del alimento para la especie y, por lo
tanto, de su abundancia en el humedal.

Caso equivalente al anterior pudo ser el del go-
rriéon comun (Fig. 8), un pédjaro adaptado a habitar
ambientes humanizados que, a pesar de registrarse
segin modelos fiables un incremento significativo
de su poblacion en las albuferas de Adra durante el
periodo de cria, experiment6 un declive a escala eu-
ropea. Segtin diversos autores, las causas propuestas
para esta merma general se encuentran relacionadas
con factores naturales y antrépicos, como el alza en
los riesgos de predacion y competencia, asi como
la intensificacion de usos en ambientes urbanos y
agricolas que progresivamente estan mermando la
disponibilidad de alimento y nichos para la especie
(e.g., Shaw et al., 2008; Berigan et al., 2020; Naraya-
nappa et al., 2022).

A pesar de ello, es conocido a escala local el
aprovechamiento que hace este gorrion de los
recursos que ofrecen los invernaderos a dia de
hoy omnipresentes en la llanura del Poniente
Almeriense donde estan inmersas las albuferas.
En concreto, existen estudios que describen a ésta
como la especie mas abundante en tales cultivos
donde, incluso, llega a entrar en conflicto con la
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produccién hortofruticola local (Tarifa et al., 2025).
Entonces, cabe la posibilidad de que la tendencia
al crecimiento de la poblacion de dicha especie en
la vegetacion periférica de las lagunas de estudio
mas pudiera encontrarse relacionada con las activi-
dades agrarias adyacentes que con las condiciones
intrinsecas del complejo palustre.

2) Especies con tendencias
poblacionales al declive a escala local

Situaciones inversas a las anteriormente men-
cionadas fueron las de los carriceros comun y tordal
(Fig. 10), especies dependientes de los humedales
que, teniendo en cuenta los modelos fiables, pro-
tagonizaron declives poblacionales significativos
durante el paso migratorio o la cria alo largo de la
ultima década a escala local, a la par que a escala
continental. Para ellos se han descrito amenazas
relacionadas con la pérdida y la degradacion de
los ambientes palustres, como posibles causantes
de su regresion poblacional en muchas partes de
Europa (IUCN, s.d.).

A tales impactos se une para ambos carriceros
el que los mismos se constituyen como migrantes
transaharianos cuyas poblaciones nidificantes
europeas se enfrentan a los riesgos adicionales
relacionados con los largos viajes que realizan
(BirdLife International, 2017).

También hay evidencias que sugieren que los
migrantes de largo recorrido como estos podrian
tener menor capacidad de adaptacion a las pertur-
baciones en situaciones de cambio que las especies
residentes o poco migratorias, debido a un menor
tamafio cerebral (Schultz et al., 2005; Sol et al.,
2010). En relacién con ello, la depauperacién de
las poblaciones de estas aves ha sido especialmente
preocupante para la que acusa una mayor pérdida
a escala europea de las analizadas, como fue el
carricero tordal.

Tanto es asi, que este pdjaro palustre se encuen-
tra catalogado en el Libro Rojo de las Aves de Espa-
fia como “Casi Amenazado” (Lépez-Jiménez, 2021)
y, aunque décadas atras se reproducia en gran can-
tidad en las albuferas de Adra (Paracuellos, 1991,
1996), probablemente haya dejado ya de criar, o
esté a punto de hacerlo, en ellas (EALG, s.d.).
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Fig. 10. Carricero comun (Acrocephalus scirpaceus, arri-
ba) y carricero tordal (Acrocephalus arundinaceus, abajo).
Especies de aves que han manifestado cambios pobla-
cionales segin modelos fiables estadisticamente signifi-
cativos en la vegetacidon emergente de las albuferas de
Adra desde 2013 a 2026. Fotos: José Rivera Menéndez y
Huberto Garcla Pena.

Por otro lado, existieron tres especies, como
fueron el ruisefior comtn, el cetia ruisefior y el
petirrojo europeo (Figs. 9 y 11), ademas del ya
citado mosquitero comun, propias de medios con
relativa cobertura vegetal que, a pesar de mostrar
incrementos en sus abundancias generales a escala
regional, experimentaron segiin modelos fiables
de forma simultdnea tendencias estadisticamente
significativas al declive durante los periodos re-
productor, postnupcial e invernal en Adra. En este
mismo grupo de pajaros igualmente se pudo incluir
al mosquitero comun, el cual, aun mostrando una
tendencia al incremento poblacional tanto a escala
europea como durante la migraciéon postnupcial
en la misma drea de estudio, llegé a manifestar un
declive significativo segiin modelo fiable durante
la invernada en Adra.

Al igual que para el mosquitero comun, para el
resto de especies de este tltimo conjunto también
han sido descritos efectos positivos del calenta-
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miento global y del incremento de las masas ar-
boéreas en la progresion al alza de sus poblaciones
en varias partes de Europa, especialmente a cierta
latitud (e.g., Carrascal y Palomino, 2006; Robinson
et al., 2007; Telleria, 2014; Herrando et al., 2015).

De este modo, las progresivas pérdidas po-
blacionales en Adra de tales especies deberian
encontrarse relacionadas, mas con procesos de
cambio que pudieran encontrarse operando en los
ambientes donde se encuentra el area de estudio,
que no derivados de posibles tendencias apreciadas
en el contexto general europeo. Un claro ejemplo
al respecto podria ser el de aquellas especies mi-
gradoras presaharianas ayudadas precisamente por
el cambio climatico que, como ya ha sido sefialado
para el petirrojo (Telleria, 2014), estan abando-
nando la cuenca mediterranea a favor de preferir
zonas mas norteflas como cuarteles de invernada
(Telleria et al., 2014).

Fig. 11. Cetia ruisenor (Cettia cetti, arriba) y petirrojo eu-
ropeo (Erithacus rubecula, abajo). Especies de aves que
han manifestado cambios poblacionales segiin modelos
flables estadisticamente significativos en la vegetaciéon
emergente de las albuferas de Adra desde 2013 a 2026.
Fotos: José A. Ona Uroz y Huberto Garcla Pena.




Al margen de las variables arriba indicadas ac-

tuando a mayor magnitud espacial, diversos facto-
res de indole antrdpica que constrifien localmente
a las albuferas posiblemente ayudasen a la merma
de las poblaciones de estas aves en ellas. Entre tales
afecciones podrian citarse la proliferacion de las
especies exdticas y/o invasoras facilitadas por el
hombre o atraidas por sus cultivos, como el gato
doméstico o feral (Felis catus), los roedores (Rattus
spp. Y Mus spp.) o el jabali (Sus scrofa) (e.g., Do-
herty et al., 2016; Tarifa et al., 2025), asi como la
depauperacion de la vegetacion palustre provocada
por el pastoreo incontrolado (Paracuellos, 2006a)
y, en mayor medida, por las practicas agricolas
desarrolladas en el entorno de estudio.
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Fig.12. La pasarela donde
se instalan las redes de

la EALG el 28 de mayo
de 2014 (arriba) y el 26 de
mayo de 2026 (abajo).
Puede observarse que,
12 anos después, la
vegetacion circundante
de carrizal que en tales
fechas primaverales
deberia encontrarse

en pleno desarrollo,
actualmente aparece
totalmente regresionada.
Fotos: Mariano
Paracuellos Rodriguez y
Natalia Navarro Milan.

Las lagunas de Adra, y practicamente desde
sus origenes, se han visto gradualmente reducidas
por los cultivos de regadio que han ido ocupando
historicamente el delta en el cual se asientan (Pa-
racuellos, 2006a). Aunque la proteccion legal del
humedal en 1989 haya limitado el avance de estos
terrenos agricolas, la fumigaciéon de sus bordes
es una practica ilegal que, aunque es perseguida,
persiste a dia de hoy deteriorando la vegetacién
perilagunar. A ello se le une la sobreexplotacion
para usos agricolas del acuifero del cual se nutre
el ambiente palustre. Tales extracciones estan
potenciando una intrusién marina favorecedora
de la hipersalinizacién del sistema, con una pro-
gresion que se ha tornado en exponencial durante
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los ultimos afios en su laguna mas importante
(Moreno-Ostos et al, en prensa).

Este aumento critico de la salinizacién estd
derivando en una degradacién y pérdida de la
superficie de carrizal a la cual estdn asociados los
péjaros dependientes de alta cobertura vegetal, en
pro de calvas cada vez mas extensas colonizadas
por vegetacion haléfila de bajo porte. Donde mas
se ha puesto de manifiesto este aclareo ha sido en
los carrizales mas amplios del humedal, al oeste
de lalaguna Nueva, en los que hasta 2024 se habia
perdido casi 2/3 de la superficie que los mismos
ocupaban 20 afos atras (Moreno-Ostos ef al, en
prensa; Fig. 12).

Ha sido ampliamente documentado el impacto
que provoca la merma, la fragmentacion, la trans-
formacién y la polucién del habitat debido a la
agricultura intensiva en la biodiversidad en general
(e.g., Kehoe et al., 2015), y en la relativa a las aves
que pueblan los carrizales en particular (Paracue-
llos, 2006b). En este sentido, estudios a medio y
largo plazo (Paracuellos, 2008; EALG, s.d.) ya han
puesto en evidencia la pérdida como nidificantes
de cuatro especies de pajaros palustres que antafio
criaban en las albuferas, como fueron la buscarla
unicolor (Locustella luscinioides), el carricerin real
(Acrocephalus melanopogon), el pajaro-moscon
europeo (Remiz pendulinus) y el escribano palustre
(Emberiza schoeniclus).

Por lo tanto, parece indudable que la reduccién,
la atomizacion y la degradacion que persisten en la
vegetacion del area de estudio sigan perjudicando a
las aves ligadas a la misma. Ademads, entre las nuevas
especies que se han detectado ultimamente como
afectadas por este empobrecimiento local no solo
debieron encontrarse los ruisefiores, el petirrojo y
el mosquitero mencionados, sino incluso atin mas
aquellas otras como los carriceros comun y tordal,
dada su alta dependencia de tales ambientes. Tanto
es asi, que dichos impactos locales podrian haber
sido los principales motivos por los cuales las ten-
dencias experimentadas por las poblaciones de estas
dos ultimas especies presentaron valores medios
en sus tasas anuales de declive bastante menores a
escala continental (nunca alcanzando el 5%, donde
debieron influir factores de cambio en el contexto
general europeo) que en Adra (nunca menores del
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7%, donde a los factores de cambio en el contexto
general se les pudieron haber sumado aquellos otros
operando concretamente en el drea de estudio).

Por consiguiente, la degradacién ambiental arriba
descrita para el humedal de Adra debi6 de serla que,
con gran probabilidad, dio lugar al empobrecimiento
progresivo en la riqueza de especies y la abundancia
relativa de la comunidad de aves en la vegetacion
emergente de las albuferas durante diferentes épocas
del afio a lo largo del intervalo de estudio.

Segun las labores de ciencia ciudadana desarro-
lladas en las albuferas de Adra, han sido anilladas
y recapturadas en el humedal mas de 8.500y 1.500
aves respectivamente, en el 98% de los casos pase-
riformes, de 65 especies.

En funcién del papel desempenado porla EALG
como observatorio de cambio, fueron generados
modelos fiables de tendencias estadisticamente
significativas al incremento conforme avanzoé el
tiempo durante algunos periodos del afio para tres
especies, como fueron el martin pescador comun,
el mosquitero comun y el gorrién comun. Los
posibles motivos que pudieron haber desencade-
nado tales progresiones positivas pudieron haberse
encontrado relacionados con factores operando a
escala regional, como el calentamiento global y el
desarrollo en extensién de los medios arbolados
en Europa. A tales motores generales de cambio
debieron haberse sumado complementariamente
otras variables afectando concretamente a escala
local, como pudieron haber sido, quizas, la cada
vez mayor abundancia de peces con talla adecuada
delos que se alimentan algunas especies, asi como
la antropizacién del entorno de las lagunas por las
actividades agrarias adyacentes.

Al margen de lo arriba expuesto, fue mas pre-
ocupante que, analizando los datos a lo largo de
los anos, se detectaron declives estadisticamente
significativos segin modelos fiables en distintos
intervalos estacionales para seis especies, el doble,
incluyendo al ruisefior comun, al petirrojo euro-
peo, al cetia ruisefior, alos carriceros comun y tor-
dal y, nuevamente, al mosquitero comun. Dichos
cambios pudieron encontrarse relacionados con
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variables reguladoras a escala continental, como el
calentamiento global y la pérdida y degradacion de
los ambientes palustres en Europa. Sin embargo,
teniendo en cuenta la dependencia de estas aves de
la vegetacion emergente que cubre los margenes
de las albuferas, hubo determinadas causas locales
que debieron haber influido notoriamente en tales
empobrecimientos. Las mismas fueron probable-
mente las relativas a la persistencia de la pérdida,
fragmentacion y degradacion de dichas formacio-
nes vegetales en las lagunas de estudio, factores de
depauperacion principalmente motivados por el
impacto de la agricultura intensiva circundante.
Esta afeccion se hall6 probablemente sobredimen-
sionada por la progresiva hipersalinizaciéon del
humedal durante los altimos afios.

En definitiva, las tendencias poblacionales
observadas para las distintas especies de aves aso-
ciadas a la vegetacion emergente de las albuferas
de Adra probablemente se encontraron reguladas
por una combinacion de factores ambientales ac-
tuando a diferentes escalas espaciales. Asi, es muy
posible que esta interaccion de condicionantes,
algunos benefactores, otros agravantes, haya varia-
do en funcién de las particularidades de cada caso,
para acabar determinando patrones de cambio
de desigual signo en cuanto a la evolucion de las
abundancias de las diferentes especies estudiadas
conforme transcurri6 el tiempo. En este contexto,
cobra especial gravedad el hecho de que la degra-
dacion de la vegetacion emergente ha debido ser,
probablemente, un factor decisivo en el desplome
paulatino y generalizado de la abundancia y la ri-
queza de la comunidad de aves ligadas a la misma
con el transcurrir de la historia reciente del hume-
dal estudiado. En relacién con ello, son ya 10 las
especies de paseriformes asociadas a este habitat
palustre las que, desde mediados del siglo XX, pa-
recen haberse visto perjudicadas en las albuferas
de Adra por impactos inducidos por la intensiva
actividad humana que se desarrolla en su derredor.

Finalmente, el presente estudio subraya el
valor de los programas de ciencia ciudadana para
generar datos fiables que permitan monitorear y
evaluar el estado de conservacion de las especies,
siendo particularmente utiles en la investigacién y
conservacion de aves.
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