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BIOBSERVA VOLUNTARIADO
MEMORIA COMPLEMENTARIA 2017-2025

La conservacion de la biodiversidad y el seguimiento de los ecosistemas asociados a entornos
operativos constituyen un elemento cada vez mas relevante en las estrategias de sostenibilidad
ambiental. En este contexto, el proyecto Biobserva Voluntariado impulsa la participacion del
personal en el seguimiento de aves comunes, generando informacién Util para conocer la
evolucidn de la biodiversidad asociada a los entornos de las EDAR y fomentar al mismo tiempo
la sensibilizacién ambiental dentro de la organizacion.

La presente memoria complementaria analiza los datos recopilados entre 2017 y 2025 en tres
instalaciones seleccionadas por su continuidad temporal e intensidad de participacion: EDAR El
Tablero, EDAR Olot y EDAR Silvouta. A partir del estudio de las especies objetivo y de diferentes
indicadores de biodiversidad, el informe tiene como objetivo describir las principales dinamicas
observadas en las comunidades de aves y aportar una visién integrada de su evolucién a lo largo
del tiempo.

ESFUERZO DE MUESTREO

Se han analizado los datos, de las especies objetivo, durante el periodo 2017-25 de tres de las
instalaciones en las que el proyecto Biobserva Voluntariado ha tenido un mayor seguimiento a
lo largo del tiempo y donde se han realizado un mayor nimero de jornadas de censo: EDAR El
Tablero, EDAR Olot y EDAR Silvouta. En la eleccion de estas tres instalaciones también se ha
tenido en cuenta su ubicacion geografica para tener una mayor representatividad.

El nimero de jornadas de censo realizadas durante 2017-2025 muestra una variabilidad
temporal importante, tanto a nivel global como a nivel de instalacion.

A escala global, el esfuerzo de muestreo aumentd progresivamente hasta los afios 2021-2022,
momento a partir del que se observa una disminucidn generalizada del nimero de jornadas.

A nivel de instalacion, se identifican patrones diferenciados:

e EDAR El Tablero presenta una participacién variable, con alternancia de afios de alta 'y
baja intensidad de muestreo.

e EDAR Olot muestra un patron relativamente mas estable, a pesar de algunas
fluctuaciones anuales moderadas.

e EDAR S Silvouta concentra un esfuerzo elevado hasta 2022, seguido de una reduccion muy
marcada durante los afos finales del periodo analizado.

Esta heterogeneidad en el esfuerzo de muestreo es un factor relevante a tener en cuenta en
las interpretaciones de las tendencias de las especies y de los indicadores de biodiversidad, ya
que puede influir en la detectabilidad de les especies y en la robusteza de les series
temporales.




Las tablas mostradas a continuacién reflejan la evolucion del nimero de jornadas de muestreo

a lo largo del periodo de estudio.
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TENDENCIAS DE LAS ESPECIES OBJETIVO

Se han calculado las tendencias de las especies objetivo en base al porcentaje de listas en las
gue aparecia cada una de ellas. Se han obviado las especies de las que no se contaba con datos
suficientes.

Las series temporales analizadas para las 22 especies objetivo muestran, en general, un patrén
caracterizado por una elevada variabilidad interanual y por la ausencia de tendencias lineales
consistentes durante 2017-2025.

La mayoria de las especies presentan fluctuaciones en su frecuencia de observacién a lo largo
del tiempo, con incrementos y descensos puntuales que no se mantienen de forma sostenida.
Este comportamiento es especialmente evidente en especies generalistas y asociadas a
ambientes abiertos, asi como en algunas especies acuaticas.

En este contexto, los resultados obtenidos apuntan mas hacia una estabilidad global de las
comunidades de aves analizadas, que no hacia cambios direccionales claros. Dicha estabilidad
se interpreta en términos de persistencia de las comunidades dentro de un rango de variacion
natural.

Cabe tener en cuenta la capacidad del calculo de tendencias esta condicionada por la
variabilidad inherente de los datos obtenidos a través de censos de voluntariado, asi como por
las diferencias en el esfuerzo de muestreo entre anos e instalaciones.

En consecuencia, la ausencia de tendencias estadisticamente significativas no implica ausencia
de dindmicas ecoldgicas, sino que sugiere que los cambios observados se producen dentro de la
variabilidad esperada del sistema.

Las comunidades de aves muestran una elevada variabilidad interanual, pero sin evidencia de
cambios direccionales consistentes durante el periodo analizado.




GLOBALES EL TABLERO + OLOT + SILVOUTA

| ESPECIE 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 TENIJE.NCIAS
Martin pescador (Alcedo atthis) 000 0264 0694 0484 0854 0654 0054 0004 0,09~

Anade azulén (Anas platyrhynchos) 6,754 8534 7914 7004 S094 6804 3364 0864 4,084 . .
Garzareal (Ardea cinerea) 4,16 4474 6824 6364 7424 5254 3694 2954 2,764

Jilguero europeo (Carduelis carduelis) 7534 4304 4904 S14 4714 5344 4,264 4,194 254% - -

Gaviota reidora (Chroicocephalus ridibund. 0,002 2,304 342/ 42274 3854 3614 0094 0054 0794

Herrerillo comin (Cyanistes caeruleus) 2,74 1,764 1574 1204 1624 1024 1514 3484 3,954

Avién comin (Delichon urbicum) 3854 1874 1534 1314 264 1964 3644 3194 1934

Garceta comdn (Egretta garzetta) 060 0304 0134 0134 0034 1284 5304 4714 4257

Petirrojo europeo (Erithacus rubecula) 3,34/ 5884 8434 8654 8434 7424 3314 4714 BS54

Gallineta comdn (Gallinula chloropus) 0467 0204 0004 0064 0004 0024 0004 1294 0,04%

Golondrina comin (Hirundo rustica) 4342 3864 1464 1724 724 2554 4304 3247 2374

Lavandera comun (Motacilla alba) Nn724 14634 1084 MN0LL 10814 93974 10834 12434 1,794

Lavandera cascadenia(Motacillacinerea) 11,304 10,33/ 39,90 10,054 10,16/ 10584 14,38/ 13,954 14,124

Carbonero comun (Parus major) 3412 S,73%4 4074 5084 6044 4984 4547 5574 S.224

Gorrién comun (Passer domesticus) 13,042 13,824 10,1574 10,14% 10,254 934x 9,374 9864 10,264

Gorrién moruno (Passer hispaniolensis) 440 0834 1464 0674 0784 1924 6814 7294 6584

Urraca comin (Pica pica) 1427 15274 45474 6124 6054 5624 1044 1434 3,384

Serin canario (Serinus canaria) 28874 0527 0474 0374 034x 1664 6484 64374 4654

Serin verdecillo (Serinus serinus) 2884 3134 4414 3614 3964 49804 2984 25274 2834

Estornino pintofnegro (Sturnus sp.) 4,127 S194 6854 6994 6214 5254 4,784 4624 4,257

Mirlo comin (Turdus merula) T 17554 874 9174 8744 8BT4 TS24 48074 5834 ° * i i

Abubilla europea (Upupa epops) 3,064 2304 0624 0544 0627 0624 1754 2334 1494 N

A pesar de que las tendencias calculadas para las especies objetivo no han resultado
estadisticamente significativas, el analisis visual de las series temporales permite identificar en
algunos casos patrones de variacidn aparentemente coherentes y ecolégicamente
interpretables. En este contexto, las descripciones que se muestran a continuacidn no tienen
como objetivo establecer tendencias poblacionales concluyentes, sino describir posibles
dindmicas observadas en los datos y contextualizarlas en relacién con las tendencias conocidas
a escala estatal y europea.

Este tipo de aproximacidon es habitual en estudios de seguimiento ecoldgico con series
temporales relativamente cortas o con elevada variabilidad interanual, donde la ausencia de
significacidn estadistica no implica necesariamente ausencia de patrones bioldgicos relevantes.
Por este motivo, las interpretaciones que se presentan a continuacién deben considerarse



exploratorias y orientativas, aunque pueden aportar informacién util sobre el comportamiento
general de determinadas especies en los entornos analizados.

Martin pescador (Alcedo atthis)

El martin pescador muestra una elevada variabilidad interanual, pero sin una tendencia clara de
declive o incremento sostenido durante el periodo analizado. A nivel estatal, SEO/BirdLife
describe la especie como globalmente estable, a pesar de su sensibilidad a la calidad del agua y
a las alteraciones hidromorfoldgicas. De manera coherente, el PECBMS (Pan-European Common
Bird Monitoring Scheme) también la sitla dentro de un contexto europeo de estabilidad relativa,
con fluctuaciones locales asociadas a condiciones ambientales. Su presencia recurrente en las
EDAR analizadas sugiere la disponibilidad continuada de recursos tréficos adecuados.

Anade azulén (Anas platyrhynchos)

El dnade azuldn presenta una tendencia relativamente estable durante el periodo analizado, con
oscilaciones moderadas, pero sin evidencias de declive sostenido. Este comportamiento es
coherente con las tendencias descritas tanto por SEQ/BirdLife como por el PECBMS, que
consideran a la especie globalmente estable o ligeramente positiva en buena parte de Europa
occidental. La elevada plasticidad ecoldgica del dnade azuldén y su capacidad para utilizar
ambientes acuaticos artificiales favorecen su presencia continuada en entornos asociados al
proyecto. La estabilidad observada en las instalaciones estudiadas refuerza el papel potencial
de estos espacios como habitats funcionales para determinadas especies acuaticas comunes.

Jilguero europeo (Carduelis carduelis)

El jilguero europeo muestra en las instalaciones analizadas una tendencia aparentemente
descendente a lo largo del periodo 2017-2025, especialmente marcada en los ultimos afos de
la serie temporal. Este patréon es coherente con las tendencias observadas a escala estatal y
europea. Los programas de seguimiento de aves comunes de SEO/BirdLife indican un descenso
acusado de la especie en Espafa durante las ultimas décadas, asociado principalmente a la
intensificacion agricola, la pérdida de habitats abiertos y el uso de agroquimicos. Datos recientes
apuntan a una disminucion cercana al 40 % desde finales de los afios noventa. De forma similar,
el PECBMS situa al jilguero dentro del grupo de especies agricolas europeas con tendencias
regresivas moderadas en numerosos paises europeos.

Herrerillo comun (Cyanistes caeruleus)

El herrerillo comun presenta una tendencia visual relativamente positiva o estable durante
buena parte del periodo analizado, aunque con fluctuaciones interanuales moderadas. Este
comportamiento coincide con la situacidn descrita por los programas de seguimiento de
SEQ/BirdLife, que consideran a la especie globalmente estable en Espafia, especialmente en
ambientes forestales y periurbanos bien conservados. A escala europea, los datos del PECBMS
muestran igualmente una tendencia general estable para la especie, aunque con oscilaciones
regionales relacionadas con condiciones climaticas y disponibilidad de habitat forestal. La
relativa estabilidad observada en las EDAR analizadas podria estar relacionada con la presencia
de arbolado y zonas verdes que actian como habitats favorables para la especie.

Garceta comun (Egretta garzetta)

La garceta comun presenta fluctuaciones interanuales marcadas, pero con una tendencia visual
ligeramente positiva a lo largo del periodo analizado. Este comportamiento es coherente con las



tendencias observadas para las aves acuaticas a escala ibérica y europea. Los indicadores de
SEQ/BirdLife muestran que muchas especies acudticas han mantenido o incrementado
ligeramente sus poblaciones en las Ultimas décadas, mientras que el PECBMS refleja una
tendencia globalmente estable o moderadamente positiva para este grupo funcional en el
contexto europeo. La disponibilidad de habitats acuaticos artificiales como las EDAR puede
favorecer el uso de estas instalaciones como zonas de alimentacidn y descanso.

Lavandera cascadeiia (Motacilla cinerea)

En las instalaciones analizadas, la lavandera cascadefia muestra una tendencia aparentemente
positiva a lo largo del periodo 2017-2025, con una presencia mas elevada en los aifos centrales
y finales de la serie temporal. Este patron es coherente con la situacidon generalmente estable
descrita tanto a escala estatal como europea. Los programas de seguimiento de aves comunes
de SEO/BirdLife indican tendencias globalmente estables para la especie en Espafia en las
ultimas décadas, mientras que el PECBMS la sitia también dentro de un contexto de estabilidad
poblacional a escala europea. Su asociacion a cursos de agua y ambientes humedos explica su
presencia recurrente en entornos de EDAR con disponibilidad hidrica constante.

Gorrion comun (Passer domesticus)

El gorrion comun muestra una tendencia aparentemente descendente en las instalaciones
estudiadas, especialmente en los afios finales de la serie temporal. Este patrén es coherente con
la tendencia regresiva ampliamente documentada tanto en Espafia como en Europa. Los
programas SACRE de SEO/BirdLife estiman una pérdida aproximada del 20 % de la poblacién
espafola desde 1998, asociada principalmente a cambios urbanisticos, reduccién de recursos
alimenticios y transformacién del paisaje urbano y agricola. El PECBMS describe igualmente un
declive moderado y sostenido del gorrion comun en numerosos paises europeos, especialmente
en medios urbanos intensamente transformados. La tendencia observada en las instalaciones
analizadas podria reflejar parcialmente estas dindmicas generales descritas a gran escala.

Gorrion moruno (Passer hispaniolensis)

El gorrion moruno presenta una tendencia visual relativamente estable, aunque con oscilaciones
interanuales y cierta variabilidad entre instalaciones. Segun los datos de seguimiento de
SEO/BirdLife, la especie muestra en Espafia una situacion globalmente estable, aunque
estrechamente vinculada a medios agricolas tradicionales y mosaicos agroganaderos. A escala
europea, el PECBMS describe tendencias variables segln regiones, con situaciones de
estabilidad en dreas mediterrdneas y descensos locales asociados a la intensificacién agricola y
la transformacion del paisaje rural. La persistencia de la especie en las instalaciones analizadas
podria estar relacionada con la presencia de areas abiertas y habitats peri-agricolas favorables
en el entorno de algunas EDAR.

Canario (Serinus canaria)

El canario muestra en las instalaciones analizadas una tendencia aparentemente positiva
durante parte del periodo 2017-2025, aunque con fluctuaciones interanuales marcadas. A
diferencia de otras especies de fringilidos europeos, el canario mantiene una situacion
relativamente estable en el archipiélago canario seguin los programas de seguimiento de
SEO/BirdLife, favorecido por su elevada adaptabilidad a ambientes urbanos, agricolas y
periurbanos. Dado que la especie tiene una distribucidn esencialmente macaronésicay no forma
parte de los principales indicadores paneuropeos del PECBMS, no existen tendencias



continentales comparables equivalentes a las disponibles para otras especies europeas. La
tendencia observada en las EDAR analizadas podria estar relacionada con la capacidad de la
especie para aprovechar entornos humanizados con disponibilidad regular de alimento y
refugio.

Estornino negro/pinto (Sturnus sp)

Los estorninos presentan una elevada variabilidad temporal, sin tendencias consistentes de
declive o incremento sostenido. Los datos de SEQ/BirdLife y del PECBMS indican que, a escala
europea, el grupo de las aves generalistas presenta tendencias mixtas, pero globalmente
estables en muchos contextos, con fuertes oscilaciones locales asociadas a factores ambientales
y antrdpicos. Este comportamiento es coherente con su elevada capacidad de adaptacion a
paisajes humanizados y con su dindmica poblacional altamente variable.



EDAR EL TABLERO

ESPECIE 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 TENDENCIAS
Garza real (Ardea cinerea) 723% NI ST TR BEIX 3% TSK 280% 184X T B -
Jilguero europeo (Carduelis carduelis) 980% 918% 368% 5674 163% 252% 084% 103% 276% o ik L -
Herrerillo comin (Cyanistes caeruleus) 565% 633% 198% 040% 000% 108% 144% 044% 000% o -
Garceta comnin (Egretta garzetta) 161%  380% 142% 121%  286% 1423% 17.86% WE0%X 1786% .

= ) ——— /\\\
Gallineta comun (Gallinula chloropus) 150% 285% 000% 081% 000% 018% 000% 398% 0118% . e -%J/ \\
Golondrina comtn (Hirundo rustica) 092% 032% 057% 364% 000% 054% 064% 059% 000% = y .\-\N
Lavandera comun (Motacilla alba) 092% 380% 907% 931% MN02% 667% 526% 870% 7.00% . g
Lavandera cascadefia (Motacilla cinerea) BN% 4247 1983% 18224 23674 20907 2281% 2242% 2081% S e ey
Gorrién comin (Passer domesticus) 681% 823% 170% 162% 041% 000% 000% 000% 000% - —
Gorrién moruno (Passer hispaniolensis) 430% 1286% 2210% 1822% 2367% 2162% 2287% 2257% 27162% = o™ e .
Serin canario (Serinus canaria) 9347 759% 708% 102% 1020% 1874% 2185% 1991% 1952% . ra S
Serin verdecillo (Serinus serinus) 3N%  253% 000% 000% 000% 018% 000% 0715% 018% . ™ ‘
Mirlo comin (Turdus merula) 1546% 1286% 1955% 1822% 1633% 793% 239% 018% 129% gt S .
Abubilla europea (Upupa epops) 7.38% 443% 340% 486% 183% 1984 239% 1774 092% h S—



EDAR OLOT

‘ ESPECIE 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 TENDENCIAS
’“‘\
Anade azulén (Anas platyrhynchos) 975% 9% 868% 705% 255% 682% 472% 122% 542% \/\\/
Garza real (4rdea cinerea) 2727 199% 401% 650% 603% 588% 416% 288% 223% \//\\
.\/\’/._,
Jilguero europeo (Carduelis carduelis) 652% 596% 770% 638% 709% 693% 5974 576% 2174 \\\\\
Herrerillo comn (Cyanistes caeruleus) 144%  150%  42%  219% 366% 176% 160% 504% 609% N
Avidn comin (Delichon urbicum) 483% 300% 1B3% 279% 357% 435% 534% 446% 278% \///\\.
Garceta comun (Egretta garzetta) 0% 007% 033% 030% 000% 006% 000% 000% 000% \/’_\/y—
Petirrojo europeo (Erithacus rubecula) 483% 544% 6514 644% 686% 646% 465% 6914 8874 /_,,/-\\/
\\
Golondrina comtn (Hirundo rustica) 6727% 397% 282% 413% 380% 482% 583% 446% 318% 5 \/_\//\
—_—
Lavandera comun (Motacilla alba) 1653% 1646% 1497% WB4X 1372% 1375% 13.05% W% 1361% \\__\/\
Lavandera cascadefia (Motacilla cinerea) 960% 1084% 10417 1033% 10112 N28% 1090% 1007% 1280% /\\/\/
Carbonero comn (Parus major) 493% 823% 629% 693% B8B2% 458% 659% 8424 684% / /\/\// \
4
Gorrién comun (Passer domesticus) BBI%Z W% 1356% 138X 1335% 1357% 1332% 460% 1388% \\\/‘\/\
//)
Urraca comin (Pica pica) 205% 098% 130% 164% 236% 135% 139% 194% 339% W
Serin canario (Serinus canaria) 27774  279% 2497 286% 2B0% 288% 4% 3674 366%
R e T iy et
Estornino pintenegro (Sturnus sp.) 595% 7B7% 933% 7724 756% 582% 694% 676% 643% /\v
——
Mirlo comin (Turdus merula) 426% 377% 401% 571% 607% B846% 972% 698% 657% J//\\<
: " . o " . " 5 » 4 N A
Abubilla europea (Upupa epops) 1183%  321% 174% 122%  195% 18% 153% 286% 196% / N \/\/‘ 7



EDAR SILVOUTA

2018

2019

2021

2023

2025

ESPECIE 2020 2022 2024

Martin pescador (Alcedo atthis) 084% 0817 066% 136% 102% 000% 000% 077%
Anade azuldn (Anas platyrhynchos) 920% 8427 734% 644% 7734 6524 3134 498%
Garza real (4rdea cinerea) 7947 721% 625% 7964 524% 1B2% 93874 7E6%
Jilguero europeo [Carduelis carduelis) 183% 43774 485% 384% 59974 0004 31374  421%
Gaviota reidora (Chroicocephalus ridibune  7.37%  447% 58774 570% 58B1% 2W%4 3134 B13%
Herrerillo comun (Cyanistes caeruleus) 1267% 096% 0912 082% 070% 000% 000% 000%
Avién comnin (Delichon urbicum) 000% 164% 087% 186% 122% 000% 000% 1158%
Garceta comun (Egretta garzetta) 000% 005% 002% 000% 000% 000% 000% 000%
Petirrojo europeo (Erithacus rubecula) 808% 9597 984% 95274 886% 65274 938% 881%
Golondrina comun (Hirundo rustica) 4427 123% 081% 080% 187% 652% 625% 288%
Lavandera comiin (Motacilla alba) 1334% 1038% 987% 954% 883% 1739% 1BE3IZ 149%
Lavandera cascadefia (Motacilla cinerea)  8.43% 893% 953% 952% 886% 870% 3134 786%
Carbonero comun (Parus major) 218% 393% 472% 5224 584% 2Wx 000% 690%
Gorrién comun (Passer domesticus) 1278% 101% 953% 9404 883% 1304% 12504 MNn%
Urraca comin (Pica pica) 2957% 5B7% 796% 794% 821% 435% 9738% 1034%
Serin verdecillo [Serinus serinus) 393% 523% 405% 4744 6414 B52% 3134 42%
Estornino pintenegro (Sturnus sp.) 133% 682% 709% 594% 574% 2174 6254 077%
Mirlo comiin (Turdus merula) 4042 1018% 989% 952% 886% 870% 1EIX NNX
Abubilla europea (Upupa epops) 000% 0712% 008% 000% 020% 000% 000% 0,00%



INDICADORES DE BIODIVERSIDAD

Los indicadores de biodiversidad constituyen una herramienta sintética de andlisis que permite
integrar la informacion procedente de multiples especies, con el fin de evaluar la evolucion
general de las comunidades de aves asociadas a las instalaciones estudiadas. A diferencia del
analisis individual de especies, los indicadores permiten identificar patrones globales de
funcionamiento ecoldgico y reducir el efecto de la variabilidad propia de cada taxdn. En esta
memoria se han calculado indicadores tanto para el conjunto de especies objetivo como para
grupos de especies asociadas a diferentes tipos de hdbitat, diferenciando igualmente entre
periodos de cria e invernada. Esta aproximacion facilita una interpretacién integrada de la
dindmica de las comunidades de aves y permite detectar posibles cambios en el estado ecoldgico
de los entornos analizados a lo largo del tiempo.

GLOBALES: EL TABLERO, OLOT Y SILVOUTA

Los indicadores de biodiversidad muestran la evolucion temporal de las comunidades de aves
agrupadas por periodos fenoldgicos (época de cria e invernada).

En ambos grupos se observa un patrén general caracterizado por fluctuaciones interanuales,
con incrementos progresivos hasta aproximadamente el afio 2021, seguidos de una fase de
descenso hasta 2023-2024 y una posterior estabilizacidon o recuperacién parcial en 2025.

Este comportamiento sugiere una dindmica temporal no lineal de las comunidades de aves,
probablemente relacionada con factores ambientales interanuales y con la variabilidad natural
de los sistemas ecoldgicos estudiados.

En conjunto, los indicadores no muestran una tendencia direccional sostenida en el tiempo, sino
una oscilacién dentro de un rango de variacidon relativamente estable. Este patrén es coherente
con sistemas ecoldgicos influenciados por variabilidad ambiental externa, pero sin evidencias de
degradacion o mejora continua a largo plazo.
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Fig 1: Indicadores del conjunto de especies para el periodo de cria y el de invernada



ESPECIES AGRUPADAS POR AMBIENTES

Las especies objetivo se han agrupado segln el habitat del que son bioindicadoras de la siguiente
manera:

e AMBIENTES AGRICOLAS: Gorrién comun, Jilguero europeo, Verdecillo, Abubilla, Gorrién
moruno, Canario

e AMBIENTES ACUATICOS: Anade azuldn, Lavandera cascadefia, Gaviota reidora, Garza
real, Gallineta comun, Garceta comun, Martin pescador.

e AMBIENTES FORESTALES: Carbonero comun, Herrerillo comun.

e GENERALISTAS: Lavandera blanca, Urraca, Mirlo comun, Estornino pinto/negro,
Petirrojo europeo.

e MEDIO AEREO: Golondrina comun, Avidn comun.

Tal como se desprende del analisis de la figura 2, en el periodo de cria, los indicadores asociados
a ambientes forestales, agricolas y acuaticos muestran un patrén general de incremento hasta
aproximadamente el afio 2021, seguido de una fase de descenso o estabilizacion posterior. Este
comportamiento es especialmente visible en el grupo de especies forestales, que presenta las
oscilaciones mas marcadas a lo largo de la serie temporal. A pesar de estos patrones visuales,
los intervalos de confianza asociados a los indicadores son amplios, especialmente en el caso de
las especies forestales, lo que indica una elevada variabilidad interanual y una incertidumbre
considerable en las estimaciones anuales. Esta situacion limita la capacidad de identificar
tendencias estadisticamente robustas y sugiere interpretar los resultados principalmente como
indicadores de dindmica general de las comunidades. Los indicadores de especies agricolas y
acuaticas muestran una evolucidn relativamente mas estable, sin evidencias de declive
sostenido durante el periodo analizado. En conjunto, los resultados del periodo reproductor
refuerzan la idea de una estabilidad funcional de las comunidades de aves asociadas a las
instalaciones estudiadas, a pesar de la variabilidad natural observada entre afos.
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Fig 2: Indicadores de aves acuaticas, de ambientes agricolas y forestales durante el
periodo de cria



Durante el periodo invernal (Fig 3), los indicadores muestran un comportamiento generalmente
mas variable que durante la época reproductora. Las especies asociadas a ambientes forestales
presentan las fluctuaciones mds acusadas, con un incremento notable de los valores del
indicador en los ultimos afios de la serie, pero también con intervalos de confianza muy amplios
que indican una elevada incertidumbre en las estimaciones. Las especies de ambientes agricolas
muestran una disminucion moderada en la parte central del periodo analizado, seguida de una
recuperacion posterior, mientras que las especies acuaticas mantienen un comportamiento
relativamente mas estable y con oscilaciones menos pronunciadas. En conjunto, los indicadores
invernales sugieren una mayor sensibilidad de las comunidades de aves a factores ambientales
interanuales durante este periodo fenoldgico, probablemente relacionada con variaciones
climaticas, disponibilidad de recursos y movimientos estacionales de las especies. A pesar de
estas fluctuaciones, los resultados no evidencian patrones consistentes de degradacion
ecoldgica ni tendencias direccionales sostenidas en ninguno de los grupos analizados.
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Fig 3: Indicadores de aves acuaticas, de ambientes agricolas y forestales durante
el periodo invernal



DISCUSION

Los resultados obtenidos a partir del analisis de las series temporales de las especies objetivo y
de los indicadores de biodiversidad correspondientes al periodo 2017-2025 permiten
caracterizar la dindmica de las comunidades de aves asociadas a las tres instalaciones estudiadas
(EDAR El Tablero, EDAR Olot y EDAR Silvouta).

En primer lugar, el andlisis del esfuerzo de muestreo muestra una variabilidad temporal
significativa tanto a escala global como por instalacidon. Se observa un incremento progresivo del
numero de jornadas de censo hasta aproximadamente los afios 2021-2022, seguido de una
reduccion en los afios finales del periodo. Esta heterogeneidad en el esfuerzo de muestreo
constituye un factor relevante en la interpretacidon de los resultados, ya que puede influir
directamente en la detectabilidad de las especies y en la robustez de las series temporales.

En cuanto a las especies objetivo, las tendencias calculadas a partir del porcentaje de listas de
ocupacidon no muestran, en términos generales, patrones lineales consistentes a lo largo del
periodo analizado. La mayoria de las especies presentan fluctuaciones interanuales marcadas,
con incrementos y descensos puntuales que no se mantienen de forma sostenida en el tiempo.
Este comportamiento es especialmente evidente en especies generalistas y en aquellas
asociadas a ambientes abiertos o acuaticos.

En este contexto, la ausencia de tendencias estadisticamente significativas no se interpreta
como una falta de informacién ecoldgica, sino como la consecuencia de una elevada variabilidad
interanual propia de los sistemas estudiados, asi como de las limitaciones inherentes a las series
de datos basadas en censos de voluntariado y en esfuerzos de muestreo no completamente
homogéneos.

Los indicadores de biodiversidad, que sintetizan la evolucién de grupos de especies asociadas a
diferentes habitats y periodos fenoldgicos (cria e invernada), refuerzan esta interpretacién. En
ambos periodos se observa un patrén general de fluctuacidn, con incrementos hasta
aproximadamente 2021, una fase de descenso posterior y una estabilizacion o recuperacion
parcial en los ultimos afios. Este comportamiento indica una dinamica no lineal de las
comunidades de aves, mds préxima a procesos de oscilacion dentro de un rango de variacion
estable que a tendencias direccionales sostenidas.

A nivel ecoldgico, este patron es coherente con comunidades sometidas a la influencia de
factores ambientales interanuales (como la variabilidad climatica o la disponibilidad de recursos)
y con sistemas que no presentan evidencias claras de degradacidon o mejora progresiva durante
el periodo de estudio. En este sentido, los resultados sugieren una relativa estabilidad funcional
de las comunidades de aves en las tres instalaciones analizadas.

En relacién con los indicadores construidos a partir de grupos de especies asociadas a distintos
tipos de habitat, los resultados muestran patrones generales similares a los observados en los
indicadores globales, aunque con diferencias en la magnitud de las fluctuaciones segun el grupo
considerado. Las especies asociadas a ambientes acuaticos presentan los patrones mas estables
tanto en periodo reproductor como invernal, con oscilaciones moderadas a lo largo de la serie
temporal. Por el contrario, los indicadores de especies forestales muestran una variabilidad mas
elevada, especialmente durante el periodo invernal, acompafiada de intervalos de confianza
amplios que reflejan una mayor incertidumbre en las estimaciones. Las especies asociadas a
ambientes agricolas presentan fluctuaciones intermedias, sin evidenciar tendencias
direccionales sostenidas durante el periodo analizado.



En conjunto, estos resultados sugieren que las comunidades asociadas a los diferentes tipos de
habitat mantienen una relativa estabilidad funcional, pese a estar sometidas a variaciones
interanuales probablemente relacionadas con factores ambientales, climaticos y con la propia
heterogeneidad del esfuerzo de muestreo. La ausencia de patrones consistentes de declive en
ninguno de los grupos analizados refuerza la idea de que las instalaciones estudiadas contintdan
proporcionando condiciones favorables para el mantenimiento de una diversidad de especies
asociadas a distintos ambientes.

Cabe destacar que la capacidad de deteccidn de tendencias en este tipo de datos puede estar
condicionada por diversos factores, entre los que destacan la variabilidad en el esfuerzo de
muestreo, la naturaleza semi-cuantitativa de los registros y la variabilidad intrinseca de los
sistemas ecoldgicos estudiados. Estas limitaciones son habituales en programas de ciencia
ciudadana y seguimiento ambiental basados en participacion voluntaria, y deben ser
consideradas en la interpretacion de los resultados.

En conjunto, los resultados obtenidos ponen de manifiesto el valor del programa Biobserva
Voluntariado como herramienta de seguimiento ambiental a largo plazo, capaz de generar series
temporales comparables y de detectar patrones generales de dindmica comunitaria. Aunque no
se han identificado tendencias estadisticamente significativas para las especies o indicadores
analizados, el conjunto de datos aporta informacién relevante sobre la variabilidad natural de
las comunidades de aves y sobre su estabilidad relativa en el tiempo.

Finalmente, estos resultados refuerzan la utilidad del programa no sélo como instrumento de
deteccion de cambios direccionales, sino también como sistema de monitorizacion sensible a la
variabilidad ecoldgica, contribuyendo asi a una mejor comprensién del funcionamiento de las
comunidades de aves asociadas a entornos de depuracién de aguas residuales.



Anexo — Sintesis de impacto corporativo

1.

El programa Biobserva Voluntariado (2017-2025) integra la participacién de
multiples instalaciones en el seguimiento de biodiversidad, consolidando una
base de datos amplia y continuada a escala corporativa.

Para esta memoria complementaria, se han analizado especificamente tres
EDAR (El Tablero, Olot y Silvouta), seleccionadas por presentar el mayor nivel de
participacion y continuidad temporal de muestreo, asi como una mejor
representatividad geografica y de series temporales largas.

Los resultados obtenidos indican que las comunidades de aves analizadas no
presentan tendencias estadisticamente significativas de cambio a lo largo del
periodo estudiado.

No obstante, se observa una dindmica caracterizada por fluctuaciones
interanuales, coherente con sistemas ecolégicos influenciados por variabilidad
ambiental y factores externos.

Los indicadores por habitats y periodos fenoldgicos muestran un
comportamiento consistente entre instalaciones, sin evidencias de degradacion
ecoldgica sostenida.

Esta estabilidad relativa sugiere la persistencia de comunidades de aves
funcionalmente estables en el entorno de las instalaciones analizadas.

El programa aporta valor corporativo como herramienta de monitorizacién
ambiental a largo plazo, permitiendo integrar la biodiversidad en la gestién
operativa y en la cultura de sostenibilidad de la organizacion.

A pesar de las limitaciones inherentes a la variabilidad del muestreo, el sistema
generado permite identificar patrones ecoldgicos generales y comparables,
especialmente en aquellas instalaciones con mayor intensidad de seguimiento.
En conjunto, Biobserva Voluntariado se consolida como una iniciativa de ciencia
ciudadana con capacidad de generar informacion ambiental consistente, util
para la toma de decisiones y para la comunicacidn corporativa en materia de

sostenibilidad.



