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El anillamiento científico de aves es una técnica de estudio con más de un siglo
de historia que, probablemente, ha contribuido como ninguna otra metodología al
conocimiento de la biología de este grupo faunístico. A pesar del desarrollo de nue-
vas tecnologías, el marcaje individual de aves mediante anillamiento sigue siendo
una técnica plenamente vigente y necesaria. Aunque la evidencia científica sobre
los beneficios de la aplicación del anillamiento en la Ornitología moderna es abru-
madora, hoy vivimos un proceso de creciente desinformación que cuestiona el ani-
llamiento de aves y su utilidad. Este dosier se ha elaborado con el fin de ofrecer
una visión actualizada de la utilidad del anillamiento científico de aves en España.
Ha sido elaborado por un nutrido grupo de expertos asociados a universidades y
centros de investigación que abarcan buena parte de las áreas del conocimiento
implicadas en el estudio y conservación de las aves. 
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Resumen ejecutivo



El dosier se divide en cuatro grandes apartados. 

(1) En primer lugar se hace una introducción sobre el anillamiento como metodo-
logía y se resumen las grandes cifras del anillamiento en España donde, hasta
la fecha, se han anillado algo más de 10.000.000 de aves y se han registrado
700.000 recuperaciones (en la actualidad se anillan unas 380.000 aves y se ob-
tienen unas 30.000 recuperaciones anualmente). 

(2) En un segundo bloque se resume la aplicación del anillamiento en diferentes
aproximaciones al estudio científico de las aves, que van apoyadas por nume-
rosas referencias bibliográficas sobre trabajos llevados a cabo en España. 
Gracias al anillamiento se han podido abordar múltiples estudios sobre movi-
mientos y migraciones, reproducción, demografía, enfermedades, morfología,
muda e identificación y taxonomía. 

(3) Un tercer bloque se centra en la utilidad del anillamiento más allá de la investi-
gación básica. Es el caso de la conservación, la gestión de especies cinegéticas
y el estudio de los impactos del cambio global sobre las aves, por un lado, y la
educación ambiental, formación y ciencia ciudadana, por otro. 

(4) Finalmente, se abordan algunas ideas sobre los retos actuales y perspectivas
de futuro del anillamiento en España. 
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El anillamiento científico de aves es una técnica
que nació en 1899[2], de la mano de un clérigo
danés, Hans Christian Cornelius Mortensen. En
esencia, consiste en colocar una anilla metálica
con un código de números y/o letras único, que
permite por tanto identificar al ave individual-
mente. La recuperación (o lectura a distancia) de
los individuos anillados permite, así, abordar el
estudio de múltiples cuestiones. Probablemente,
el anillamiento científico ha contribuido como
ninguna otra técnica al conocimiento de la biolo-
gía de las aves. A pesar del desarrollo de nuevas
tecnologías, el marcaje individual de aves me-
diante anillamiento sigue siendo una técnica ple-
namente vigente y necesaria. 

La evidencia científica sobre la utilidad del anilla-
miento en estudios de muy diferente naturaleza
es abrumadora. No obstante, hay que reconocer
que una buena parte de la población no tiene ac-
ceso a la literatura científica o, cuando lo tiene,
encuentra dificultades para comprender unos do-
cumentos que, a menudo, son complejos por su
naturaleza técnica y alto nivel de especialización.

En paralelo, vivimos un tiempo en el que ha au-
mentado la sensibilidad hacia el bienestar animal
a la par que se reclama la conservación de la bio-
diversidad mediante una gestión basada en el
conocimiento científico. En este contexto, hay
quien discute la utilidad de la manipulación de
las aves (y del anillamiento en particular) en es-
tudios científicos, pero sin ese conocimiento es
imposible aplicar políticas adecuadas y eficaces
que redunden en una mejora del estado de con-
servación de nuestras aves. 

Este dosier se elabora con el fin de ofrecer una
visión actualizada de la utilidad del anillamiento
científico de aves en España. Ha sido elaborado
por un nutrido grupo de expertos de todo el Es-
tado, asociados a universidades y centros de in-
vestigación, que abarcan buena parte de las
áreas del conocimiento implicadas en el estudio
y conservación de las aves. Este documento
tiene como objetivo, por tanto, informar sobre la
aplicación y utilidad del anillamiento en las dife-
rentes aproximaciones al estudio científico de las
aves que conforman la Ornitología moderna. 

1Introducción



El anillamiento de aves en España empezó en la segunda mitad del siglo pasado. Desde entonces, se
ha consolidado como uno de los estados de Europa donde más aves se anillan, con una media de unas
380.000 aves anilladas por año (Fig. 1). 
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2

Fig. 1. Número medio de aves anilladas por año en aquellos estados europeos en los que se marcan
más de 100.000 aves anualmente.
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En paralelo, según la lista de la Universidad de Standford[3], España es uno de los países europeos con
mayor número de investigadores especializados en Ornitología, después de Reino Unido (Fig. 2). 
De esto puede deducirse que existe una alta relación entre el volumen de anillamientos y la actividad
científica en Ornitología. Además, téngase en cuenta que España es un territorio con un elevado nú-
mero de endemismos o que acoge los mayores contigentes de varias de las especies más amenazadas
de Europa. 

En la actualidad, el anillamiento de aves en España se realiza a través de cuatro Oficinas de Anillamiento:
la Sociedad de Ciencias Aranzadi, la Sociedad Española de Ornitología (que comenzó a anillar a través
del Museo Nacional de Ciencias Naturales), el actual Ministerio para la Transición Ecológica y Reto De-
mográfico (que puso en marcha el remite de anillas ‘ICONA’ a partir de 1970 c.) y el Institut Català d’Or-
nitología (que comienza a usar el remite “Museo de Ciencias Naturales de Barcelona” a partir de 2021).
Cada una de estas oficinas mantiene su propio remite, si bien existe una adecuada coordinación entre
todas ellas para garantizar el correcto funcionamiento de la actividad. En conjunto, España cuenta con
un histórico de algo más de 10.000.000 de aves anilladas y 700.000 recuperaciones. En la actualidad,
se anillan anualmente unas 380.000 aves al año y se obtienen unas 30.000 recuperaciones (medias
obtenidas para el periodo 2000-2019). Los principales remites utilizados hoy en día son los de Aranzadi,
SEO/BirdLife y el Museo de Barcelona. El antiguo remite ‘ICONA’ se usa solamente en proyectos muy
concretos de algunas Administraciones Públicas y algunos Centros de Recuperación de Fauna. A estos
hay que unir remites que se utilizaron en el pasado y que no se encuentran activos en la actualidad,
como son el de Museo de Ciencias Naturales (Madrid) y el remite de la Estación Biológica de Doñana.

Los datos generados por el anillamiento en España se van incorporando al mayor repositorio mundial
de datos de biodiversidad, la plataforma GBIF (Global Biodiversity Information Facility). Esta plataforma
acumula ya casi 2.000 millones de registros biológicos, que proceden de 62.286 bases de datos o co-
lecciones, pertenecientes a 1.741 instituciones. Hasta la fecha, se han publicado más de 6.200 artículos
científicos que han usado los datos contenidos en la plataforma GBIF. GBIF España contiene ya algo
más de 33 millones de registros, de 326 bases de datos pertenecientes a 108 instituciones. De todos
ellos, más de 10 millones (esto es, una tercera parte) provienen del anillamiento, tal y como puede
verse en la siguiente Tabla 1. 
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Fig. 2. Número de investigadores altamente citados en el área de la Ornitología, según la lista de la
Universidad de Standford.

Tabla 1. Histórico acumulado de registros de ani-
llamiento de aves publicados en GBIF de las dife-
rentes entidades. Nótese que alguna entidades,
como Aranzadi, custodian registros que no están
todavía publicados en GBIF. Aranzadi, así, cuenta
con un histórico que supera el millón de registros.  

Entidad Registros

SEO/BirdLife 9.203.660

Sociedad de Ciencias Aranzadi 1.327.933 

Institut Català d’Ornitologia 89.762 



El anillamiento de aves en España se desarrolla en todo el territorio pero, como es lógico, la intensidad
de la actividad es mayor en las zonas más pobladas y/o que concentran un mayor número de universi-
dades y/o centros de investigación (Fig. 3). 
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Fig. 3. Distribución geográfica de los anillamientos y recuperaciones de aves en España. El mapa 
muestra el histórico acumulado. Se representan aquí todas las localizaciones registradas hasta la fecha
(n = 38.436). Téngase en cuenta que una localidad puede contener uno o más anillamientos o recupe-
raciones (algunas localidades incluso miles de anillamientos o cientos de recuperaciones). Es, por tanto,
un mapa de carácter cualitativo, no cuantitativo. 
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3movimientos dispersivos y  migratorios

El anillamiento ha contribuido como ninguna
otra técnica a conocer las rutas migratorias de
un elevadísimo número de especies en Es-
paña, tanto si son aves ibéricas como si son es-
pecies del centro o norte de Europa que cruzan
la península ibérica en sus rutas hacia África, o
se quedan para pasar el invierno. Desde los pio-
neros trabajos de Bernis[4-7] han aparecido 
numerosas publicaciones que, basadas en el
anillamiento, han ayudado a esclarecer las
rutas, fenología y velocidades de paso de diver-
sas especies, entre otras algunas anátidas[8], li-
mícolas[9] y varios grupos de paseriformes
como túrdidos[10-12], sílvidos[13-16], fringílidos[17,18],
emberícidos[19] o motacílidos[20]. En otras oca-
siones, los datos de anillamientos y recupera-

ciones se han utilizado para validar patrones de
distribución geográfica y la relación de tales pa-
trones con las principales rutas migratorias[21-25]

o esclarecer la segregación geográfica por eda-
des, sexos o poblaciones[26-30].

Las nuevas tecnologías basadas en segui-
miento satelital y geolocalizadores que regis-
tran la luminosidad proporcionan unos datos de
gran calidad para analizar los movimientos de
las aves con una elevada precisión, tanto espa-
cial como temporal[31]. Sin embargo, estas téc-
nicas son instrumentalmente caras, se utilizan
en pocas especies, normalmente de tamaño
medio o grande, proporcionan datos de relati-
vamente pocos individuos y suelen restringirse
sólo a unas pocas localidades/poblaciones, con



lo que el grado de generalización de los re-
sultados obtenidos puede tener un alcance
limitado. En contraposición, el anillamiento
masivo de muchas especies llevado a cabo
por numerosas personas y en numerosas
localidades distribuidas por todo el territorio
constituye la única manera de conseguir un
alto volumen de datos a largo plazo[32,33].
Esta realidad aún puede verse más favore-
cida si, en el caso de ciertas especies, el
anillamiento se produce en colonias de cría
con el marcaje sistemático de adultos y/o
pollos[34-36]. Es obvio que el resultado de
esta actividad de anillamiento masivo y ge-
neralizado suele producir resultados a corto
plazo, pero el acúmulo de datos consegui-
dos a lo largo de muchos años siguiendo la
misma metodología acaba generando
muestras suficientemente grandes para es-
tablecer patrones abarcando grandes esca-
las espaciales y temporales[37-40]. La clave
para tener mayor eficacia en estos progra-
mas de anillamiento radica en establecer y
mantener en el tiempo protocolos estanda-
rizados con control de la localización, fechas
y esfuerzo de anillamientos–recapturas que
permitan análisis de datos robustos[32,41].
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Por otro lado, los movimientos dispersivos de
muchas especies de aves no siempre implican
largas distancias, sino que acontecen en esca-
las geográficas de carácter regional o local. 
A pesar de ello, su conocimiento tiene también
importantes implicaciones en la biología de la
conservación, tanto si se trata de especies ame-
nazadas[42] como de especies comunes. A nivel
más general, poder caracterizar los movimien-
tos locales de las aves tiene importantes impli-
caciones en ecología animal, al permitir analizar
factores tales como la dispersión sexual diferen-
cial, el balance energético diario, la variación es-
tacional en las áreas de distribución, el uso
diferencial del hábitat a escala regional, las res-
puestas a abruptos cambios meteorológicos, el
uso secuencial de territorios para la reproduc-
ción en especies migratorias, etc. Los recientes
desarrollos tecnológicos han llevado a la minia-
turización de los dispositivos satelitales u otros
medios de geolocalización[43,44], aunque su ta-
maño, precisión o duración de la batería condi-
cionan en gran medida su uso durante largos
períodos de tiempo y grandes escalas espacia-
les en aves de pequeño o mediano tamaño.
Esto es especialmente relevante en especies
con un estado de conservación problemático
con masas corporales inferiores a 150 g[42,45]. En
estas ocasiones, el anillamiento es el único en-
foque viable a largo plazo para el estudio de va-
rias estaciones o años, ya que proporciona
registros en largos períodos de tiempo, utili-
zando anillas de metal de un peso mínimo que
no afectan la maniobrabilidad y los costes ener-
géticos de vuelo y locomoción cursora. El valor
del anillamiento se puede incrementar con la
adición de anillas u otras marcas que permiten
la identificación individual a distancia sin nece-
sidad de recapturar a las aves. Esto está espe-
cialmente indicado para especies de difícil
captura, para minimizar las molestias a las aves

relacionadas con la recaptura, o cuando la pro-
babilidad de recaptura disminuye como conse-
cuencia de capturas anteriores[46].

La desventaja del anillamiento está relacionada
con sus registros ocasionales en comparación
con los sistematizados en períodos regulares de
tiempo que se obtienen con dispositivos de se-
guimiento a distancia (GPS, radioemisores,
etc.). Esta limitación metodológica dificulta los
análisis estadísticos, especialmente si no se dis-
pone de datos detallados sobre la inversión en
seguimiento para obtener tasas de recaptura fia-
bles (tanto de la distribución espacial de las lo-
calidades de muestreo, como de la época del
año y la frecuencia de muestreo)[47]. Este es el
precio a pagar por el uso de una metodología de
bajo costo, que sin embargo continúa siendo es-
pecialmente adecuada cuando los recursos eco-
nómicos disponibles para el seguimiento de
poblaciones son escasos o inexistentes, lo cual
afecta incluso a especies amenazadas. Además,
el hecho de que las anillas permanezcan en las
patas de las aves aumenta permanentemente
su valor relativo temporal frente a otras meto-
dologías más sofisticadas, que no aportan nin-
guna información una vez agotadas las baterías
o cuando los animales no pueden ser recaptu-
rados para leer los datos acumulados. Es más,
hay muchas especies para las que el anilla-
miento aporta datos de suficiente calidad, como
ocurre con varias especies de paseriformes co-
munes[28,48,49] y acuáticas, tales como flamen-
cos, garcetas, moritos y gaviotas[50-53]. Estos
hechos determinan que, como se ha demos-
trado, exista un apoyo científico muy grande al
anillamiento de aves para el estudio de sus mo-
vimientos, dada su contribución a la generación
de conocimiento y a la conservación y manejo
de especies escasas y en peligro de extin-
ción[54,55].



A lo largo de sus viajes migratorios, la mayor parte de las aves necesitan parar para descansar y, sobre
todo, reponer la energía consumida para afrontar con éxito las siguientes etapas de vuelo. Es impor-
tante conocer dónde se ubican estas zonas de parada y cómo son utilizadas, dada su importancia en
la conservación de las aves migratorias[56]. El análisis de parámetros como el tiempo de estancia, la
tasa de engorde o la probabilidad de permanencia en cada una de estas áreas en función de factores
como la meteorología[57] o la existencia de molestias de origen humano[58,59] es clave para entender la
estrategia migratoria y determinar los factores que afectan la capacidad migratoria de las aves. 

El cálculo de los parámetros arriba descritos no puede ser obtenido más que con la existencia de indi-
viduos marcados. Así por ejemplo, la recaptura de aves anilladas previamente en una estación operativa
en paso migratorio permite calcular tasas de engorde o estimar tiempos de estancia en la zona[60-63]. 
El estudio del comportamiento de aves en puntos de parada migratoria constituye una de las aplicacio-
nes clásicas del anillamiento en estudios sobre migración[64-66]. En España disponemos de algunos bue-
nos ejemplos de trabajos que han contribuido a conocer el uso del territorio por las aves migratorias y
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4parada migratoria



revelar las estrategias de múltiples especies, tanto a escala peninsular como continental y transconti-
nental. Algunos de estos estudios se han realizado con especies amenazadas y han sido claves para
evaluar la importancia de algunos humedales ibéricos para su conservación. Ejemplo de ello son los
trabajos sobre ecología de parada migratoria de la espátula común en las marismas de Santoña[67,68] o
del carricerín cejudo a lo largo de la costa cantábrica[45] y los humedales del interior peninsular[69-71], in-
cluida la emblemática laguna de La Nava[72]. Estos últimos han sentado las bases para la solicitud de
catalogación del carricerín cejudo como Vulnerable en el Catálogo Español de Especies Amenazadas.

Los estudios en puntos de parada migratoria también juegan un papel muy destacado en nuestra com-
prensión sobre las estrategias que los migrantes de larga distancia utilizan para cruzar barreras geográ-
ficas amplias. En este contexto, debe destacarse el anillamiento en islas a través del programa Piccole
Isole, orientado a entender el papel ecológico y evolutivo del Mediterráneo como barrera migratoria[73,74].
Las islas pequeñas concentran un elevado número de migrantes y, como son muy pocas las especies
nidificantes en ellas, se puede obtener mucha información sobre individuos en migración.

Al margen de lo ya mencionado, conocer el tiempo de parada migratoria es también fundamental a la
hora de estimar el número de individuos que pasan por un lugar concreto. Como es sabido, una de las
obligaciones que toda Administración estatal y autonómica tiene es la de evaluar el estado de conser-
vación de las especies declaradas como ‘elementos clave’ en las Zonas de Especial Conservación (ZEC),
así como de los listados de aves que han de ser objeto de seguimiento en las Zonas de Especial Pro-
tección para las Aves (ZEPA), ambas conformantes de la Red Natura 2000. A diferencia de las pobla-
ciones más o menos estables en el tiempo, en el caso de las aves migratorias existe un reemplazo
continuo de individuos (aves que llegan y que se van). Saber cuántos individuos paran y usan un espacio
concreto y cómo ese número se relaciona con el número máximo de individuos censados es un reto
no menor, aunque por otro lado es una necesidad primordial para la conservación. Por ejemplo, muchos
humedales de importancia internacional (Ramsar) se han declarado a partir del número de individuos
de especies migratorias que paran en los mismos. Para resolver este problema no basta con censos
más o menos periódicos, sino que es fundamental conocer el tiempo de parada migratoria[75]. En el
caso de España, este es un tema no resuelto para un alto número de especies en la mayoría de los es-
pacios protegidos de la Red Natura 2000. El anillamiento, aquí, debería ser una herramienta esencial
para que las Administraciones puedan cumplir con sus obligaciones. 
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5reproducción

En las aves, un evento reproductor abarca
desde que comienza la búsqueda y selección
de pareja por parte de los candidatos a progeni-
tores hasta que los pollos nacidos alcanzan la
independencia. Este proceso abarca así la bús-
queda y selección del lugar donde construir el
nido, la construcción y mantenimiento de éste,
la puesta e incubación de los huevos y la ceba
de los pollos, tanto durante su estancia en el
nido como, en muchas especies, un tiempo
más o menos largo después de volar. Las aves
son organismos iteróparos, es decir, abordan

varios eventos reproductores a lo largo de su
vida. En general, las aves de ambientes templa-
dos, como España, se reproducen durante la
primavera y comienzos del verano, realizando
durante este periodo al menos un evento repro-
ductor, aunque muchas especies abordan más
de uno por temporada. Muchos estudios nece-
sarios para conocer los detalles de todos estos
procesos requieren del marcaje individual y, a
veces, permanente de las aves, tanto de los in-
dividuos reproductores como de los pollos. Esto
solo se puede conseguir mediante el anilla-
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miento científico. Además, algunos estudios re-
quieren de otro tipo de marcas, como anillas de
color con código alfanumérico (para ser leídas
a distancia), transpondedores o radioemisores
con el fin de poder identificar a los individuos
sin necesidad de realizar capturas repetidas. En
las siguientes líneas exponemos algunos ejem-
plos de cómo marcar individualmente a las aves
ha sido imprescindible para realizar muchos es-
tudios relacionados con la reproducción de las
aves. Como en otros capítulos de este dosier,
se hace especial hincapié en investigaciones lle-
vadas a cabo en España.

Como hemos indicado, lo primero es la selec-
ción y mantenimiento de la pareja. En algunas
especies esto se solapa o sucede a la bús-
queda, selección y mantenimiento de un territo-
rio, aspecto que no vamos a tratar en esta
sección. En los organismos con reproducción
sexual, la elección de pareja suele ser prerroga-
tiva de las hembras y se basan para ello en al-
gunas características más o menos perceptibles
de los machos, como su coloración, su canto,
su comportamiento o su nivel de heterocigosi-
dad[76-82]. También, combinando el marcaje indi-
vidual con técnicas moleculares, se ha deter-
minado la incidencia de cópulas extra-pareja, y
sus causas y consecuencias, en algunas espe-
cies[83-85].

Las aves deben elegir un lugar donde construir
el nido, y este lugar se puede mantener o cam-
biar tanto en intentos reproductores sucesivos
durante la misma estación reproductora, como

entre años. Es el marcaje individual, nueva-
mente, el que permite un seguimiento de estos
cambios, que pueden luego relacionarse con el
éxito de la nidada, las características de los pa-
dres, cambios en el hábitat, etc.[86-91].

Tras elegir el lugar donde criar, la mayor parte
de las aves construyen nidos más o menos ela-
borados, que en muchas ocasiones hay que
mantener o modificar tras su construcción. La
contribución relativa de los individuos reproduc-
tores a estas tareas no tiene por qué ser fija, y
puede modificarse en función de circunstancias
externas o de las propias características de los
individuos implicados. Todas estas cuestiones
precisan del marcaje individual de las aves y
muchos trabajos de investigadores españoles
han abordado algunas de ellas[92-95].

Después de construir el nido, es la hembra la
que, obviamente, pone los huevos, pero la in-
cubación de los mismos puede correr a cargo
de ésta, compartirla con el macho o, en unas
pocas especies, ser llevada a cabo exclusiva-
mente por el macho. Es de interés conocer la
contribución de cada sexo a la incubación y el
patrón de incubación, es decir, cuánto tiempo
pasa incubando cada individuo y cuánto tiempo
están los huevos desatendidos, tanto a lo largo
del día como durante todo el periodo de incu-
bación. También es de interés conocer qué fac-
tores, tanto ambientales como relacionados
con las características de los individuos impli-
cados, afectan al patrón y duración de la incu-
bación. De nuevo, diversos trabajos tratan
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estos temas, con la ayuda imprescindible del
marcaje individual de las aves[96-101]. En algunas
especies en las que incuba la hembra, el macho
le proporciona una parte de su alimento, y este
comportamiento también ha sido estudiado con
ayuda de marcas individuales[102].

El marcaje individual de los pollos en el nido po-
sibilita hacer un seguimiento de su crecimiento
y desarrollo morfológico y fisiológico durante
esta fase, permitiendo determinar los efectos
de diferentes factores, ocurrentes de forma na-
tural[103-107] o experimental[108-112] sobre estos ca-
racteres. Como el anillamiento no suele ser
posible hasta que el pollo alcanza un determi-
nado tamaño, si es necesario seguir a los pollos
desde su nacimiento se han utilizado diferentes
métodos para el marcaje temprano, como pintar
diferentes partes del cuerpo, cortar las uñas o
usar cintas de colores[104,105,113], para luego ani-
llarlos cuando alcanzan el tamaño adecuado.
Este marcaje individual es también necesario
cuando se quiere estudiar el efecto de diferen-
tes tratamientos experimentales en pollos del
mismo nido[114,115] o en casos en los que se han
cambiado pollos entre nidos, para discernir
entre los efectos genéticos y ambientales en la
determinación de un carácter[108,110].

Desde que nacen, y al menos durante su estan-
cia en el nido, los pollos son alimentados, en ge-
neral, por los dos padres. Diferentes trabajos,
que han implicado el marcaje individual de pa-
dres y/o pollos, muchas veces acompañado de
grabaciones, se han enfocado en cuestiones

como la temporización de las cebas, la contribu-
ción relativa de cada padre, el reparto de 
comida entre los pollos presentes o la respuesta
de alguno de los padres ante diversas situaciones
de estrés generadas experimentalmente[116-123]. 
Por otra parte, algunas especies de aves tienen
“ayudantes de cría”, individuos que colaboran con
los padres en la atención a los pollos. Este com-
portamiento también ha sido estudiado en España
mediante el uso de marcas individua- les[124,125].

Una vez los pollos abandonan el nido, su marcaje
individual es imprescindible para su seguimiento
posterior. En esta sección nos centraremos en
dos aspectos principales. El primero es que los
pollos todavía dependen de los padres durante
un tiempo tras dejar el nido; el segundo es que,
considerando que el fin último de la reproduc-
ción es dejar descendientes que se incorporen
a la población reproductora, conocer la supervi-
vencia de los pollos hasta su madurez reproduc-
tora y las causas que la condicionan es muy
relevante. Ambos temas han sido objeto de nu-
merosos estudios de campo[126-134].

En resumen, el estudio detallado de la reproduc-
ción, así como del análisis de los diferentes fac-
tores que modulan las diferentes etapas de este
proceso, muy a menudo requiere del marcaje
individual de ejemplares, tanto adultos como
pollos. En este contexto, el anillamiento resulta
una técnica indispensable e insustituible permi-
tiendo obtener información sobre los factores
que inciden en el desarrollo y éxito reproductor
de las aves.



Los procesos demográficos, es decir el balance entre nacimien-
tos y muertes y entre inmigración y emigración, así como los
factores que los influencian, determinan por qué las poblaciones
aumentan o disminuyen. Mientras que las variables relacionadas
con la fecundidad (nacimientos) han sido muy estudiadas (véase
en este contexto, también, el Capítulo 5), estimar la probabilidad
de supervivencia o la dispersión a otra localidad requiere el se-
guimiento de un número elevado de individuos. Además, para
averiguar los factores ambientales y/o antrópicos que condicio-
nan la mortalidad o dispersión de las especies, el seguimiento
tiene que durar un periodo de tiempo suficientemente largo para
poder establecer con robustez relaciones de causa-efecto. Este
tipo de seguimientos a largo plazo son fundamentales para en-
tender, por ejemplo, cómo las aves están respondiendo al cam-
bio climático y su impacto sobre su demografía, fenología y
ecología. Por otro lado, no todos los individuos son iguales en
cuanto a sus probabilidades de supervivencia, dispersión o res-
puestas a cambios ambientales, pues éstas variarán en función
del sexo, la edad o las características morfológicas, entre otras
variables, por lo que el número de individuos a seguir debe ser
elevado y representativo. Estos estudios son imposibles de re-
alizar sin recurrir al anillamiento que permite un seguimiento lon-
gitudinal a lo largo de la vida de los individuos.

Los primeros estudios en este sentido siguieron aproximaciones
sencillas, basadas en la proporción de individuos recapturados
para estimar supervivencias mínimas o longevidades[135,136]. 
A partir de la década de 1970 tuvo lugar un intenso desarrollo
de modelos matemáticos que permitió obtener mejores estimas
de la supervivencia y probabilidad de dispersión, entre otros pa-
rámetros demográficos, teniendo en cuenta la probabilidad de
detección de un animal marcado[137]. El desarrollo de estos mo-
delos ha permitido grandes avances en el conocimiento de los
procesos demográficos subyacentes a la dinámica de poblacio-
nes silvestres. Este conocimiento es fundamental para la pro-
tección de especies en un estado de conservación desfavorable
o para la gestión de las especies invasoras o de interés cinegé-
tico[36,126,138-140].

La integración de las estimas de supervivencia y fecundidad en
modelos demográficos que tengan en cuenta su variabilidad de-
bida a factores estocásticos constituye la base de los análisis de
viabilidad poblacional, que permiten estimar la probabilidad de
extinción de la población en diferentes escenarios y por tanto
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contribuyen a la selección de las mejores estrategias para la con-
servación o el control de las especies[141]. Si este tipo de mode-
los se acopla a una serie temporal larga de estimas de la
abundancia de la población, esta información contribuye a me-
jorar las estimas de los parámetros demográficos y la compren-
sión de los procesos que moldean la dinámica de las
poblaciones. Los modelos integrados de poblaciones se han apli-
cado en España para estimar el tamaño de la población no re-
productora de especies de máximo interés para la conservación,
como el quebrantahuesos, así como identificar y cuantificar el
impacto de los factores que condicionan su demografía[142,143].
Estos modelos permiten determinar por ejemplo el momento
óptimo de suelta (aquel en el que se maximiza la probabilidad
de sobrevivir) en el caso de especies amenazadas que son rein-
troducidas en el medio natural[144].

A partir de los programas de anillamiento continuado en España
se han publicado los parámetros demográficos de más de 40
especies de aves autóctonas. Las aves marinas y las asociadas
a humedales han sido objeto de diversos estudios, incluidas va-
rias especies de pardelas y paíño europeo[145-147], flamenco
común[148], morito común[149], cormorán moñudo[150], focha mo-
runa[151], chorlitejo patinegro[139], chocha perdiz[140] o gaviotas[51,152-

155]. Asimismo, se han publicado también estimas de estos
parámetros para varias especies de rapaces diurnas[156-164] y una
nocturna[165]. En cuanto a paseriformes, los diferentes estudios
llevados hasta la fecha aportan estimas para aproximadamente
una veintena de especies[30,166-177]. Aunque estos resultados han
supuesto importantes avances, en su conjunto estas especies
representan aún un pequeño porcentaje de las existentes en la
avifauna ibérica.

La generación de bases de datos que recopilan la supervivencia
de una amplia diversidad de especies que difieren en sus histo-
rias de vida está sirviendo para comprender las presiones evo-
lutivas que las moldean. Hoy en día existen varios proyectos
internacionales que se nutren, en el caso de las aves, de los re-
sultados de estudios basados en anillamiento. Aquí cabe citar
las bases de datos COMADRE[178], Demography Across the Tree
of Life y The Amniote Life History Database[179] o SPI-Birds Net-
work & Database (NIOO, Países Bajos). 

Finalmente, la estandarización del esfuerzo de captura en una
misma localidad a lo largo de los años permite obtener índices
de abundancia, productividad y supervivencia que informan de
las tendencias demográficas de las especies y, en consecuencia,
permiten evaluar su estado de conservación. Aunque los índices
de abundancia también se pueden conseguir mediante conteos,
los que están basados en anillamiento generan información adi-
cional sobre la composición de sexo y edades de la población o
la evolución de la condición física de los individuos, además de
información sobre su productividad a partir de la proporción de
jóvenes en la muestra, que es imposible obtener con los censos.
Por este motivo se han desarrollado diversos programas de se-
guimiento basados en estaciones de esfuerzo constante:
PASER y EMAN a nivel estatal y SYLVIA en Cataluña, que están
generando información importante para evaluar las tendencias
demográficas, especialmente de paseriformes[180-183].
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7enfermedades

El anillamiento de aves permite obtener valiosa
información sobre la incidencia y el impacto de
distintos patógenos sobre la biología de las
aves. Del mismo modo permite obtener infor-
mación relevante para la vigilancia e investiga-
ción en diversas enfermedades zoonóticas que
pueden amenazar al ser humano. Un ejemplo re-
levante lo constituye la investigación sobre las
garrapatas y las infecciones por ellas transmiti-
das. Es difícil que un único investigador pueda
recoger muestras de un elevado número de ga-
rrapatas porque su presencia en las aves no al-
canza prevalencias elevadas. Sin embargo, la

colaboración entre anilladores y microbiólogos a
lo largo de toda Europa ha permitido identificar
algunos de los patógenos que viajan en las ga-
rrapatas presentes en las aves migratorias. 
De esta manera Hoffman et al. (2018)[184] detec-
taron la presencia del virus Alkhurma en garra-
patas de aves capturadas en Grecia y Turquía.
Este virus se ha detectado infectando humanos
en África y Arabia Saudí y puede producir fiebres
hemorrágicas. Mediante esta colaboración se
pudo valorar el riesgo de introducción en Eu-
ropa. Este tipo de colaboraciones entre anillado-
res e investigadores en salud animal y salud



– 24 –

pública es previsible que permita obtener esti-
mas más realistas de los flujos de garrapatas
entre continentes o entre distintos países de-
bido a los movimientos de las aves silvestres.
Del mismo modo, los rápidos avances en el
diagnóstico y detección molecular de patógenos
ya están permitiendo mejorar el conocimiento
que tenemos del patobioma presente en las ga-
rrapatas y otros ectoparásitos hematófagos. La
colaboración de los anilladores parece prioritaria
para el progreso de esta línea de investiga-
ción[185,186].

El anillamiento ha permitido también obtener in-
formación detallada sobre el impacto que distin-
tos patógenos tienen sobre la salud de las aves
y sus poblaciones. Así, la recaptura de individuos
previamente anillados permite estimar la trans-
misión de patógenos y su impacto sobre la su-
pervivencia de las aves a largo plazo, tal como
se vio en una investigación sobre viruela aviar en
una población de serín verdecillo[187]. En otros es-
tudios, la combinación de estas técnicas de cap-
tura-recaptura con tratamientos de medicación
ha permitido determinar el impacto de parásitos
del género Haemoproteus sobre la salud de 
las aves silvestres. Durante muchos años se 
ha considerado que los protozoos del género
Haemoproteus no tenían efectos negativos
sobre la salud de las aves silvestres, pero al 

eliminar o reducir la presencia de estos parásitos
en algunos individuos mediante tratamientos
farmacológicos en el campo se pudieron cuanti-
ficar los importantes efectos negativos de estos
parásitos sobre la supervivencia de las aves[188].

En general, el impacto que los patógenos pue-
den tener sobre las poblaciones de las aves ha
sido poco estudiado y es necesario que el ani-
llamiento contribuya a mejorar nuestros conoci-
mientos. En este sentido, la aplicación de la
aproximación One Health ha de contribuir a me-
jorar la salud humana, animal y ambiental. Los
anilladores pueden aportar información de gran
valor para mejorar nuestro conocimiento cientí-
fico y gestión del riesgo que suponen las zoo-
nosis. Es cierto que algunos programas
basados en la observación de aves en el jardín
han permitido obtener información relevante
sobre la expansión de algunas enfermedades.
Este es el caso del programa FeederWatch que
permitió seguir la expansión de Mycoplasma
gallisepticum en las poblaciones de camachuelo
mexicano en Estados Unidos[189]. Sin embargo,
en la mayoría de los casos es necesario un exa-
men más detallado de las aves, el reconoci-
miento a nivel individual de los individuos o la
aplicación de medicamentos para poder estu-
diar en detalle la transmisión e impacto de
estos patógenos.
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El anillamiento de aves proporciona la oportuni-
dad única de cuantificar la dimensión y forma de
diversas estructuras y características externas de
aves vivas, lo que se conoce como información
morfológica, biométrica o morfométrica. Las me-
didas morfológicas más frecuentemente obteni-
das durante el proceso de anillamiento se
pueden clasificar en tres tipos: (1) medidas del
aparato de vuelo: longitudes del ala, plumas pri-
marias, cola y fórmula alar; (2) medidas esquelé-
ticas: longitudes del tarso y dimensiones de pico
y cráneo; y (3) medidas de condición física: masa
corporal e índices de grasa y músculo[190,191].

Todas estas medidas tienen el potencial de variar
en el espacio y en el tiempo, entre y dentro (e.g.
sexos, edades) de especies y poblaciones[192-195].
Esta variación es el resultado de diferentes pre-
siones ambientales y procesos históricos, por lo
que presenta un gran potencial a la hora de eva-
luar hipótesis ecológicas y evolutivas. Igualmente,
muchos de estos datos, y particularmente los aso-
ciados a índices de condición corporal, pueden ser
empleados como un termómetro del estado de
salud y conservación de las poblaciones de aves,
sirviendo como sistemas de alerta temprana en
un contexto de rápida alteración antrópica de los

8morfología
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ecosistemas[196]. A continuación hacemos una
síntesis de las hipótesis y patrones de variación
morfológica que han sido más habitualmente ex-
plorados con información derivada del anilla-
miento en España.

Un primer aspecto clave por el cual las medidas
del aparato de vuelo y esqueléticas son relevan-
tes en ornitología es que se pueden emplear in-
dependientemente o combinadas para estimar
el tamaño de las aves. La determinación del ta-
maño es esencial en cualquier estudio que em-
plee la masa corporal como índice de condición
física, ya que posibilita eliminar el efecto del ta-
maño general del ave (e.g. las aves más grandes
son también más pesadas) para obtener medi-
das de condición corporal independientes de
aquel[197]. Esta aproximación de estima de la con-
dición física es relativamente inmediata y barata,
por lo que es de uso habitual en muchos estu-
dios ornitológicos. Entre otros muchos ejem-
plos, las medidas de masa corporal corregida
por el tamaño obtenidas a través del anilla-
miento se han empleado en España para ilustrar
cómo la abundancia y disponibilidad de fru-
tos[198], las diferentes estrategias de uso del es-
pacio durante el invierno[199] o el grado de
urbanización del entorno pueden influir en la
condición de las aves[200]. Aunque esta correc-
ción por el tamaño no resulta necesaria cuando
se analizan códigos de grasa o músculo[201], la 
variación y precisión de estos últimos es normal-
mente menor y no mejoran, aunque sí comple-

mentan la información que se obtiene a partir
de la masa corporal. En concreto, los códigos
de grasa pueden resultar particularmente útiles
para informar sobre la cantidad de energía dis-
ponible para el vuelo en aves en migra-
ción[71,202,203]. En algunos casos, por ejemplo en
pollos en proceso de crecimiento que no han al-
canzado su tamaño definitivo, la masa corporal
por sí sola, pero estandarizando la edad de los
pollos a la que es tomada, es útil en estudios de
seguimiento de poblaciones durante la repro-
ducción. De tal manera, la masa corporal puede
ser un buen indicador de la capacidad y estrate-
gias de los padres al aprovisionar a sus po-
llos[204,205] y es, en algunos casos, un buen
predictor de la supervivencia de los jóvenes y
de su probabilidad de incorporación a la pobla-
ción como reproductores[129,168].

La variación natural en las medidas del aparato
de vuelo y esqueléticas puede ser útil para dife-
renciar algunos grupos de aves conflictivos,
como puede ser la distinción de especies o su-
bespecies crípticas[191,206,207], o la separación de
machos y hembras en especies monocromáti-
cas[208-216], siendo este el campo más inmediato
y prolífico de uso de datos morfológicos deriva-
dos del anillamiento en España y otros países.
Además, el tamaño y/o proporciones de algunos
rasgos morfológicos se ha demostrado que
puede tener un importante papel en la atracción
de pareja y en los procesos de selección sexual,
como ocurre con la cola de la golondrina
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común[217], aunque el diseño morfológico está
también muy determinado por procesos de se-
lección natural[218].

En el caso de la morfología de vuelo, la influen-
cia de la selección natural se evidencia en la
enorme variación que existe en las dimensiones
y forma de las alas (fórmula alar) y la cola de las
aves[219]. Uno de los principales modeladores del
diseño de las alas son los requerimientos de
vuelo. Distintos estudios han mostrado que las
aves que realizan viajes migratorios más largos,
que son más móviles en el día a día, que realizan
vuelos nupciales o que tienen una mayor capa-
cidad de dispersión natal presentan alas más lar-
gas y puntiagudas[220,221]. Partiendo de este
supuesto, múltiples estudios han empleado la
variación en el aparato de vuelo entre grupos de
aves para analizar la posible relación con su pro-
pensión a volar[199,222] y su comportamiento mi-
gratorio[223-225]. Una de las peculiaridades de la
península ibérica es que en ella confluyen du-
rante el periodo no reproductor grandes contin-
gentes de aves migratorias procedentes del

centro y norte de Europa. Estas aves norteñas
coinciden en los mismos hábitats con aves re-
productoras ibéricas que migran distancias me-
nores e incluso, en algunos casos, son seden-
tarias. En las estaciones de anillamiento que
están en funcionamiento a lo largo del año, este
fenómeno se manifiesta en un aumento drástico
en los valores de algunas medidas morfológicas
fuera del periodo de reproducción[226-228], sobre
todo en aquellos rasgos del aparato de vuelo
que se asocian con la distancia de migración (i.e.
longitud y forma del ala) y que normalmente
están más desarrollados en aves llegadas de lo-
calidades más septentrionales. En algunos
casos, esta variación morfológica puede ser su-
ficientemente grande para desarrollar métodos
efectivos de diferenciación poblacional[207,229,230],
que han sido la llave para estudios posteriores
sobre la ecología no reproductiva de poblaciones
de diferente origen que conviven en simpatría,
con importantes implicaciones para su conser-
vación[196,231]. Aunque la mayor parte de estos es-
tudios morfológicos centrados en el tamaño y
forma de las alas han sido desarrollados por 
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grupos concretos de anillamiento o investiga-
ción en áreas geográficas restringidas, la mor-
fología puede ser un buen complemento en
estudios colaborativos, entre los que existen 
algunos ejemplos ilustrativos en España. 
Por ejemplo, a través de la colaboración de ani-
lladores y científicos españoles, o de éstos 
con colegas extranjeros, se han abordado di-
versas cuestiones sobre diversificación fenotí-
pica[232,233], conectividad migratoria[28,234,235] o
variación en composición poblacional durante
el invierno en una región geográfica amplia[236].
Todos estos estudios no habrían sido posibles
sin la existencia de una extensa red de anilla-
dores voluntarios.

La migración y la propensión a tener desplaza-
mientos de mayor distancia también pueden
afectar a las medidas esqueléticas, siendo los
tarsos y picos normalmente más cortos en las
aves más móviles para reducir los costes de
transporte. Esto parece contribuir a que la va-
riación en el tamaño del pico y su forma sea
menor en las aves migratorias en comparación
con las sedentarias[237]. En general, los rasgos
esqueléticos y sus adaptaciones han recibido
mucha menor atención por parte de los ornitó-
logos españoles que los rasgos del aparato de
vuelo. Las interpretaciones sobre las diferen-
cias observadas entre especies y poblaciones
en el tamaño del pico o el tarso pueden ser
muy complejas, pudiendo haber diversas pre-

siones de selección influyendo en la configura-
ción final de estos rasgos. Así, la longitud del
pico se ha relacionado con la eficiencia en el
acicalamiento de aves limícolas, empleando
más tiempo las especies de picos más largos
en esta actividad[238]. Entre las aportaciones
más relevantes sobre diversificación del pico
en España están los estudios llevados a cabo
con piquituerto común, donde las diferencias
observadas en la orientación del cruce del pico
y las dimensiones de este y del tarso parecen
estar relacionadas con las especies de pinos
más comunes en cada región y las estrategias
de explotación de sus piñas[239-242]. Igualmente,
la longitud del tarso parece estar relacionada
con diferencias en las estrategias de alimenta-
ción. Así, el tarso más corto de los herrerillos
comunes de la España peninsular en relación
al herrerillo canario se asocia a una mayor pro-
pensión de los primeros a suspenderse de las
ramas y colgarse boca abajo en la búsqueda de
alimento[243]. 

En resumen, los datos morfológicos derivados
del anillamiento proporcionan información tre-
mendamente útil y difícilmente accesible por
otros medios, la cual ha permitido revelar pa-
trones crípticos de diversidad funcional y con-
dición física que no hubiera sido posible
detectar sin la captura, anillamiento y examen
en mano de aves vivas. 
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9muda

La sustitución periódica de las plumas, o muda,
es el proceso a través del cual las aves mantie-
nen y ajustan la funcionalidad de su plumaje a
lo largo del tiempo. Aunque la muda ha sido tra-
dicionalmente objeto de poca atención en los
estudios ornitológicos e incluso infravalorada,
hoy en día por fin se le atribuye una importancia
equiparable a la que se le otorga a otras activi-
dades clave del ciclo anual de las aves, como la
reproducción o la migración[244]. Nuestro cono-
cimiento sobre la muda no sólo ha estado las-
trado por este prejuicio sobre su relevancia,
sino también por su dinamismo y complejidad,

ya que existen diversos procesos y patrones,
potencialmente interrelacionados, que deben
ser considerados a la hora de describir de forma
detallada el proceso de muda[245]. Una de las
principales dificultades para el estudio de la
muda es que la variación natural en la mayoría
de los parámetros que se usan para caracteri-
zarla sólo puede documentarse de forma 
exhaustiva con el ave en mano. Esta circuns-
tancia, unida a la capacidad de los anilladores
para describir muchos de los procesos y patro-
nes de la muda a partir de características del
plumaje, convierte al anillamiento en una fuente
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de primera importancia para la obtención de in-
formación empírica sobre esta actividad del
ciclo anual de las aves.

A la sombra de los estudios migratológicos ini-
ciados desde el origen del anillamiento a finales
del siglo XIX, esta actividad contribuyó lenta-
mente a avanzar en el conocimiento de la
muda, centrándose particularmente en su utili-
dad para asignar la edad de los individuos cap-
turados[191,246]. Un hito en la historia del estudio
de la muda fue el desarrollo durante la década
de 1960 de la primera ficha para el registro es-
tandarizado de este proceso, conocido conven-
cionalmente como “ficha de muda”[247]. La
generalización de su uso dio lugar a los prime-
ros proyectos colaborativos sobre muda entre
anilladores y la publicación de estudios pione-
ros sobre su fenología, secuencia y duración en
aves paseriformes[248]. Sin embargo, tanto la
cumplimentación detallada de estas fichas,
como su informatización y análisis posterior,
son tareas laboriosas, en muchas ocasiones di-
fíciles de encajar en las saturadas rutinas y pla-
nes de trabajo de anilladores, oficinas de
anillamiento e investigadores. Esta circunstan-
cia explicaría por qué el estudio de la muda no
se ha convertido todavía en una prioridad en los
planes de seguimiento de aves a través del ani-
llamiento, aunque esta situación está en pro-
ceso de cambio. En la actualidad, muchas
oficinas de anillamiento están simplificando
considerablemente los códigos de muda y sus
procedimientos de evaluación para facilitar la
labor de los anilladores y que el registro de los
datos de muda no comprometa los tiempos de
manipulación de las aves. Esta circunstancia

permitiría recabar información sobre multitud
de individuos en amplias áreas geográficas para
aquellos parámetros de la muda que son más
fácilmente evaluables en el campo (e.g. fenolo-
gía, extensión e intensidad), a la vez que útiles
a la vista de las nuevas metodologías de análi-
sis[249].

Aunque con un pequeño desfase, la historia del
estudio de la muda en España se ajusta al cro-
nograma general esbozado arriba, donde el
grueso de las contribuciones científicas se cen-
tran en descripciones de fenología, secuencia
y extensión de la muda, y su aplicación poten-
cial a la determinación de la edad de las aves
(véase la ingente labor de Javier Blasco-Zu-
meta, www.blascozumeta.com). En este sen-
tido, se ha realizado una contribución muy
significativa en lo que se refiere a especies de
aves de distribución mediterránea[250-252], (cuasi)
endemismos ibéricos[253,254] y macaronésicos[255-

257], así como en aves rapaces[258-262]. Última-
mente, además, se vienen desarrollando
también trabajos de carácter más metodológico
para describir procesos de muda poco habitua-
les, como la muda suspendida en el caso del
piquituerto común[263]. Los datos recogidos en
España han evidenciado diferencias entre las
poblaciones ibéricas y sus conespecíficos de
otras partes del continente en características
como la extensión de la muda[264-266], las tasas
de crecimiento individual y calidad de las plu-
mas[267-269] y el grado de solapamiento entre
muda posnupcial y reproducción[270-272]. Las di-
ferencias en el comportamiento migratorio
entre especies, pero también entre poblacio-
nes de la misma especie, son uno de los facto-
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res que parecen contribuir más a la variación en
la duración y extensión de la muda así como en
la calidad del plumaje resultante. Muchas inves-
tigaciones llevadas a cabo con datos de anilla-
miento recogidos en España, o desde su
comunidad de ornitólogos empleando datos bi-
bliográficos generales derivados del anilla-
miento, han puesto de manifiesto la importancia
de la migración y las presiones temporales aso-
ciadas a ella en la evolución y diversificación ac-
tual de las estrategias de muda[273-275], así como
a postular otras características de la historia vital
de las aves (e.g. dicromatismo sexual, grega-
rismo, preferencias de hábitat) que han podido
contribuir también de una forma significativa a
la diversidad de estrategias de muda[276-278]. 
A estas tendencias generales de estudio de la
muda habría que añadir decenas de trabajos
sobre cuestiones diversas, entre las que el es-

tudio de la coloración y la expresión de rasgos
sexuales del plumaje sería otra temática recu-
rrente[121,279-281]. 

Esta somera revisión sobre la relación entre el
anillamiento y el estudio de la muda en España
refleja que la mayor parte de las publicaciones
encontradas provienen de proyectos e iniciati-
vas individuales o de grupos de anilladores o de
investigación restringidos. A pesar del limitado
apoyo que las iniciativas de proyectos coordina-
dos sobre muda han recibido hasta la fecha (Pro-
grama Muda en 2009 y Proyecto Ibermuda en
2019), en su conjunto, la comunidad de ornitó-
logos españoles ha contribuido de forma muy
notable en el contexto internacional a ampliar el
conocimiento sobre la muda. Esta circunstancia
plantea el tremendo potencial que un estudio
coordinado a nivel estatal podría tener si se con-
siguiera abarcar una parte significativa de la gran
variación climática del territorio, lo que permitiría
explorar los factores ambientales que influyen
sobre la muda. Como ya se ha mencionado an-
teriormente, una mayor participación del colec-
tivo de anilladores podría mejorar a través de
una simplificación de la toma de datos de muda
que busque el compromiso más realista posible
entre la calidad y la cantidad de la información a
reunir. Igualmente, la consolidación de una red
estable de colaboradores por todo el territorio
sería el punto de partida ideal para otros proyec-
tos más ambiciosos de seguimiento y biomoni-
torización, ya que la muda y las plumas tienen
un potencial prometedor como centinelas de las
condiciones ambientales[282-284].
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La identificación de aves ha avanzado conside-
rablemente durante las últimas décadas, en
buena parte gracias a la aparición de guías de
campo cada vez más detalladas y que aportan
nuevos criterios para identificar incluso las es-
pecies más parecidas entre sí. Contamos, así,
con gran cantidad de guías tanto de carácter ge-
neral[285,286] como especializadas en grupos taxo-
nómicos concretos[287,288]. Algunas de estas
guías van más allá de la identificación del ave a
distancia y abordan el examen de caracteres
que sólo pueden ser observados con el ejem-
plar en mano[191,246,289,290], sin olvidar el gran 
trabajo de Javier Blasco-Zumeta llevado a cabo
íntegramente en España:

(www.blascozumeta.com)

Sea cual fuere el caso, el examen de aves en
mano, capturadas en contextos de anillamiento
científico, ha sido y sigue siendo clave para
avanzar en su identificación taxonómica y siste-
mática. Ello es así porque sólo con el ave en
mano pueden medirse ciertas variables (como
la morfología, ciertos detalles del plumaje o la
muda) imposibles de obtener de otro modo. Asi-
mismo, la captura del ave también es esencial
en la toma de muestras que posteriormente se
usan para la extracción de material genético,
esencial en la sistemática moderna. 

Una revisión sobre los artículos científicos pu-
blicados en España en materia de identificación
y taxonomía muestra un sesgo hacia los paseri-
formes, con atención especial a las poblaciones

10identif icación y  taxonomía
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insulares, que a menudo constituyen endemis-
mos. En Baleares, así, ha habido varios estudios
sobre currucas, como la balear, sarda y subal-
pina (esta última antes considerada una sub-
especie de la curruca carrasqueña)[291,292], papa-
moscas gris[293-295] o piquituerto común[239]. En el
caso de Canarias, también hay numerosos tra-
bajos referentes a sus especies endémicas o de
distribución muy restringida, especialmente pa-
seriformes: bisbita caminero[296], tarabilla cana-
ria[257], mosquitero canario[297,298], pinzón azul de
Tenerife y pinzón azul de Gran Canaria[255,299-303],
herrerillo canario[304,305] y el reciente estudio que
propone la separación del pinzón canario del pin-
zón vulgar[306]. En el ámbito peninsular, una de
las especies que más trabajos ha generado en
los últimos años a nivel taxonómico y también
a efectos de identificación es el mosquitero ibé-
rico[206,254,307-310], considerada subespecie del
mosquitero común hasta el año 2000[311]. En
este apartado también podríamos comentar el
caso del escribano palustre iberoriental y el es-
cribano palustre iberoccidental[207,312,313], ambas
subespecies endémicas de la Península y de
distribución muy limitada.

Además de las especies mediterráneas o de dis-
tribución meridional, abundan los trabajos sobre
especies politípicas de amplia distribución glo-
bal, pero con subespecies o poblaciones que de

manera más o menos exclusiva están presentes
en la península ibérica. Así, hay diversos estu-
dios de especies como el mirlo acuático 
europeo[314-320], ruiseñor pechiazul[11,321-325], lavan-
dera boyera[326,327] o collalba gris[328,329]. Por otro
lado, también encontramos algunos trabajos re-
lativos a especies complejas de identificar, es-
pecialmente en determinados grupos de edad o
sexos (normalmente, subadultos y hembras),
como la separación de juveniles de estornino
negro y pinto[330] o de híbridos entre colirrojo
tizón y colirrojo real[331], así como go-
rriones[332-335]. Adicionalmente, el anillamiento
puede ser una forma de documentar con preci-
sión aquellas observaciones de aves raras de
muy compleja identificación, que requieran el
uso de biometría o de muestras para su análisis
de ADN para su correcta asignación.

El papel del anillamiento en el ámbito de la iden-
tificación de especies y subespecies, como se
ha visto, es importante. Pero también lo es, muy
a menudo, a la hora de determinar las edades o
sexos dentro de las especies. No debe olvidarse
que el conocimiento de la estructura de las po-
blaciones (en diferentes clases de edad o pro-
porción de sexos) es básico a la hora de abordar
múltiples estudios demográficos y ecológicos.
En este ámbito, el anillamiento permite, a través
de procesos de captura y marcaje, examinar los
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rasgos útiles para diferenciar clases de edad o
para identificar el sexo[191]. Esto es especial-
mente útil en aves de pequeño tamaño. Ade-
más, los criterios utilizados para determinar la
edad y el sexo están en continua revisión y me-
jora, de tal modo que siguen apareciendo avan-
ces en este ámbito[230,336,337]. Analizando las
publicaciones generadas en España, hallamos
varias decenas de trabajos que aportan criterios
para separar la edad y/o sexo de los ejemplares,
la gran mayoría centrados en paseriformes, si
bien los no paseriformes están siendo objeto de
un interés creciente también en este ámbito.
Entre los paseriformes, así, encontramos estu-
dios sobre las ya mencionadas especies de Ca-
narias[255,257,298], alcaudón meridional[338-340],
córvidos como la chova piquirroja[341] o el rabi-
largo ibérico[212], pájaro moscón[342], alondra ri-
cotí[343], cetia ruiseñor[344], zarcero bereber[345],
currucas como la rabilarga[346], treparriscos[347],
zorzal común[348], petirrojo europeo[209,349], mirlo
acuático[208,336], acentor alpino[350], algunos fringí-
lidos como el verderón común[351], jilguero euro-
peo[352] y jilguero lúgano[353,354], o emberícidos
como el escribano triguero[355]. De entre los no
paseriformes, pueden destacarse los trabajos
dedicados a algunas especies de aves marinas,
como la pardela balear[356] o gaviotas como la 

patiamarilla[357-359] y reidora[360], varias especies
de rapaces, tanto diurnas como noctur-
nas[214,258,361-365], chotacabras cuellirrojo[366] o ven-
cejo real[367], entre otras. 
En conclusión, la producción bibliográfica gene-
rada en España sobre temas relacionados con
la identificación de la edad o el sexo de los indi-
viduos, así como con la identificación de espe-
cies, es bastante prolífica, sobre todo a partir de
la década de 1990. Se ha hecho un esfuerzo no-
table en aquellas especies o poblaciones de ca-
rácter insular, fueran endemismos o no, en
rapaces, en algunos paseriformes comunes, así
como en especies que han sido objeto de inves-
tigación por otras causas y para las que, por mo-
tivos prácticos, ha sido necesario diferenciar
edades o sexos. De cara al futuro, será necesa-
rio ahondar en el estudio de los efectos que di-
ferentes factores ambientales pueden tener
sobre las variaciones regionales que podemos
hallar en la diferenciación de edades o sexos a
partir de rasgos morfológicos o de coloración y
estructura del plumaje. Además, los constantes
cambios taxonómicos acontecidos durante las
últimas décadas auguran la necesidad de man-
tener una actualización y revisión permanente
de los criterios de identificación[368].
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11conservación

La conservación de la biodiversidad es uno de
los retos más importantes de nuestra sociedad
así como un compromiso ineludible de los inves-
tigadores implicados en el estudio científico de
la vida. El anillamiento de aves, con su extensa
red internacional de colaboradores e institucio-
nes, ha estado siempre al servicio de ese obje-
tivo[369] y se ofrece como una base documental
con la que estudiar los problemas de conserva-
ción[55]. No pretende competir con la calidad o in-
mediatez de la información ofrecida por otras
aproximaciones más avanzadas[370,371], sino poner

en valor la utilidad de una metodología y unos
datos acumulados durante décadas para com-
prender el pasado y predecir el futuro de las po-
blaciones de aves. 

El anillamiento, concebido como parte de un pro-
grama de seguimiento integrado de las poblacio-
nes de aves[372], ofrece una perspectiva temporal
de la distribución, evolución poblacional y proble-
mas de conservación de las aves útil en su ma-
nejo conservacionista que podemos abordar
desde tres perspectivas complementarias:
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(1) Estudios poblacionales. La conservación de
las aves implica el estudio de las interaccio-
nes de sus individuos con el ambiente a fin
de diagnosticar las causas de su declive. Para
ello, se sugieren hipótesis sobre los factores
implicados en el declive de las aves, así
como el lugar y las fases de su ciclo vital en
las que actúan y se validan posteriormente a
partir de las evidencias resultantes del estu-
dio de sus poblaciones. En este contexto, el
marcaje con anillas permite el control de los
individuos estudiados aportando datos de
alta calidad por tres razones fundamentales.
En primer lugar, porque la individualización de
los animales estudiados es necesaria para
controlar los problemas de pseudo-réplica
(uso de los datos de un mismo individuo
como si fueran independientes) que pueden
comprometer las certidumbres estadísticas
obtenidas en la validación de nuestras hipó-
tesis. En segundo lugar, porque este segui-
miento ‘longitudinal’ (a lo largo de la vida del
individuo) nos aporta una perspectiva tempo-
ral sobre su supervivencia, reproducción, fle-
xibilidad fenotípica o vulnerabilidad a ciertas
infecciones muy útiles en el diagnóstico de
su estado de conservación[373,374]. Y, en tercer
lugar, porque los extensos bancos de datos
de anillamiento pueden ofrecernos una infor-
mación muy útil sobre el lugar, momento,

edad y circunstancias de la muerte de las
aves con la que realizar un primer diagnóstico
de sus problemas de conservación[140,375-378].

(2) Estudio de la conectividad. Las aves son ani-
males particularmente móviles que, en
mayor o menor medida, ocupan espacios di-
ferentes a lo largo del ciclo anual. Esto da
lugar a una variedad de patrones de despla-
zamiento que complican su conservación ya
que la alteración de cualquiera de las zonas
que visitan en su ciclo anual puede compro-
meter la supervivencia de las poblaciones[56].
En este contexto, la cartografía de las áreas
ocupadas por las poblaciones de aves a lo
largo del ciclo anual es clave para su conser-
vación, especialmente en un contexto de
cambio global donde los ambientes rastrea-
dos por estas especies están cambiando de
forma muy rápida. Sin embargo, este obje-
tivo puede ser difícil de alcanzar si conside-
ramos la diversidad de estrategias migrato-
rias entre diferentes especies o poblaciones
y la gran escala geográfica en la que se des-
envuelven los movimientos. En este con-
texto, las bases de datos procedentes del
anillamiento de aves han resultado útiles
para estudiar los movimientos disper-
sivos[379,380] o circuitos migratorios de las 
poblaciones de una misma especie[12], la ade-
cuación ambiental de las zonas ocupadas [381],
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la concentración de aves migratorias en
paso[21] o invernada[382] y las potenciales
amenazas para su conservación[383].

(3) Anillamiento y acción conservacionista. De
lo expuesto arriba, se concluye que la infor-
mación facilitada por las centrales de anilla-
miento puede facilitarnos una visión
dinámica de los procesos de cambio en las
poblaciones de aves y en sus circuitos mi-
gratorios si se mantiene y mejora el es-
fuerzo coordinado de las diferentes
estaciones de anillamiento. Esta metodolo-
gía se adapta bien al diagnóstico de muchos
problemas de conservación a escalas loca-
les y regionales[384,385], en particular si se
transfieren sus resultados con la deseada
rapidez[386]. En este mismo contexto, con-
viene recordar que el anillamiento no parece
ser un problema adicional para la conserva-
ción de las poblaciones estudiadas por sus
pequeños efectos sobre las aves[387] y por-
que se trata de una actividad que, contro-
lada por una legislación muy restrictiva, es
ejecutada por expertos comprometidos 
con el bienestar y la conservación de las
aves. En este contexto, conviene resaltar la

enorme diferencia del anillamiento científico
de aves respecto a otras prácticas relaciona-
das con la captura de aves que no responden
en cualquier caso ni a los fines científicos ni
a los estándares de calidad que se exigen
desde las oficinas de anillamiento (ver tam-
bién Capítulo 12). 
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12gestión c inegética

Las especies silvestres, tanto de fauna como de
flora, son recursos naturales renovables. La caza
es una actividad tradicional que representa un
uso extractivo de estos recursos y que, en Es-
paña, afecta a muchas especies de aves, tanto
residentes como migratorias. La sostenibilidad
ecológica de este uso extractivo de la fauna se
basa en que el número de piezas cazadas sea
igual o menor que la tasa de renovación de la po-
blación[388,389]. Por tanto, para determinar si la caza
de cualquier especie es sostenible, la informa-
ción sobre los parámetros demográficos (su-
mada a información fiable sobre la tasa de
capturas) es esencial.

Uno de los grandes debates que ha existido du-
rante tiempo es el grado en el que la caza afecta
a las poblaciones. La mortalidad por caza puede
ser aditiva o compensatoria con respecto a otras
causas de mortalidad[390,391]. En el primer caso,
toda muerte provocada por la caza es una muerte
adicional a la que hubiera ocurrido sin que la caza
existiera. En el segundo caso, se asume que los
individuos que mueren por caza hubieran muerto
por causas naturales en la ausencia de caza, por
lo que la actividad cinegética no tendría ningún
impacto en la dinámica poblacional (simple-
mente, una causa de mortalidad se compensa
con otra a lo largo del ciclo vital). Poder cuantifi-
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car, en cada caso, dónde se sitúa la realidad entre
estos dos extremos es esencial para poder esti-
mar cuál sería el impacto de diversos escenarios
de modificación de la presión cinegética.

Aunque en ciertos casos esto se ha evaluado
con métodos modernos de marcaje y monitori-
zación, como el radio-seguimiento[392-394], el ani-
llamiento de aves ha sido y sigue siendo esencial
en la determinación de parámetros demográfi-
cos como la supervivencia. En el caso de espe-
cies cinegéticas, los cazadores pueden participar
en dichos programas de ciencia ciudadana repor-
tando la información a las oficinas de anilla-
miento de los individuos cazados que porten una
anilla. Esta información de las recapturas per-
mite estimar (de forma equivalente, aunque ma-
temáticamente distinta, a cuando los individuos
son recapturados vivos en las redes) la probabi-
lidad de supervivencia anual y, comparando con
las recapturas en vivo, estimar la proporción de
individuos de cada grupo de edad que muere de-
bido a la caza frente a otras causas de mortali-
dad[395,396]. También permite estimar si la
mortalidad varía entre zonas con distinta presión
cinegética, lo cual es un indicador del impacto

relativo de la caza en los parámetros demográfi-
cos[397].

En España, proyectos con anillamiento y marca-
jes individuales han permitido evaluar que la su-
pervivencia en la chocha perdiz es menor en
zonas con mayor presión cinegética[140,392], o que
la mortalidad de la perdiz roja es mayor y está
asociada principalmente a la caza en zonas de
caza en ojeo, mientras que la supervivencia es
mayor y asociada a fuentes de mortalidad natural
como la depredación en otras zonas[398]. Otros es-
tudios incluyendo anillamiento y marcaje indivi-
dual han permitido evaluar la eficacia de
determinadas prácticas de gestión cinegética:
por ejemplo, las consecuencias genéticas o de
supervivencia por caza de las sueltas de perdices
de granja[393,399] o la eficacia (en cuanto a mejorar
la supervivencia de pollos y adultos) del control
de depredadores para la perdiz[400].

Datos de anillamiento también han permitido
evaluar el origen de las chochas perdices inver-
nantes en Francia[401] o en España[402], lo que tiene
consecuencias en el impacto poblacional de la
presión cinegética ejercida en nuestro país. Es-
tudios con marcajes alternativos (como emisores
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satélite) han permitido modular los resultados ob-
tenidos con el anillamiento[371], poniendo énfasis
en la necesidad de evaluar, cuando se usan datos
de anillamiento, el esfuerzo que se realiza en dis-
tintas zonas geográficas. El anillamiento también
ha permitido evaluar los movimientos invernales
de la chocha perdiz en situaciones climáticas ex-
tremas: en estas condiciones, individuos que

normalmente pasarían el invierno en Francia se
desplazan hasta España[403]. Esto último tiene im-
plicaciones en cómo debería ajustarse la presión
cinegética en nuestro país en esas condiciones
para que no impacte negativamente a las pobla-
ciones más allá de nuestras fronteras.

Todos estos son ejemplos de cómo el anilla-
miento y la colaboración de los cazadores en 
el reporte de aves anilladas pueden ser tremen-
damente útiles para lograr una mejor gestión 
cinegética basada en ciencia. En cambio, es im-
portante recordar que no basta con enmascarar
la captura de cualquier ave con supuestos obje-
tivos científicos. En ese sentido, recientemente
ha habido solicitudes de mantener prácticas ci-
negéticas como la captura en vivo de fringílidos
(silvestrismo) o la captura de aves con pega-
mento en posaderos (parany) con objetivos su-
puestamente científicos de monitorización de
poblaciones. Es importante remarcar que dichas
prácticas no son en absoluto equivalentes a los
programas coordinados desde las oficinas de ani-
llamiento, porque no lo es el rigor asociado al di-
seño de los proyectos, el aprovechamiento
científico de los datos generados, los estándares
de calidad en cuanto a formación del personal
que ejecuta los anillamientos o la evaluación de
la adecuación e impacto de las metodologías uti-
lizadas que se exigen desde las oficinas de ani-
llamiento. 
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13cambio global

A lo largo de los miles de años de la historia de
la vida ha habido cinco grandes extinciones ma-
sivas, causadas por fenómenos naturales como
meteoritos, vulcanismo o hasta la explosión de
una supernova. Sin embargo, por primera vez una
de sus especies, la humana, está provocando lo
que ya se llama la sexta gran extinción[404]. Esta
gran injerencia del ser humano en los procesos
geofísicos globales con los que rivaliza, hace que
recientemente se llame antropoceno a la era en
la que vivimos[405,406]. Lo que caracteriza a este
cambio provocado por el ser humano es que
tiene lugar de forma muy rápida y a nivel global.
Es por ello que al conjunto de cambios ambien-
tales actuales provocados por la actividad hu-

mana se le denomina cambio global. Dentro de
este concepto se incluyen aspectos como el
cambio climático, la urbanización y la introduc-
ción de especies exóticas[407,408].

El cambio climático es quizás el más conocido de
los efectos del cambio global. Las predicciones
de este cambio auguran que en las próximas dé-
cadas habrá un aumento en España de unos 8
grados y las precipitaciones se reducirán también
en gran medida[409]. El cambio climático también
se caracteriza por un aumento en la frecuencia
de eventos climáticos extremos, como inunda-
ciones y sequías[410-414]. El anillamiento está resul-
tando una técnica imprescindible para estudiar,
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comprender y gestionar los efectos del cambio
global en las aves. Así por ejemplo, el segui-
miento de una población de carbonero común
durante casi 25 años en Sagunto y Toledo ha per-
mitido ver que el cambio climático explica que
una mayor proporción de individuos intenten una
segunda puesta, lo que conlleva un mayor sola-
pamiento entre reproducción y muda y un coste
energético adicional, que afecta a la calidad de
las plumas y a la supervivencia de las aves[272].
Para poder ver estos efectos ha sido necesario
tener a los individuos identificados con anillas.
Por otro lado, el seguimiento de una población de
verderón serrano en los Pirineos ha permitido
comprobar cómo el cambio climático está afec-
tando al tamaño de los individuos, que cada vez
tienen alas más largas[415]. Dado que los animales
estaban marcados, se pudo comprobar que
estos cambios no eran debidos a que el mismo
individuo aumentara de tamaño con los años y
por efecto de las temperaturas (i.e. plasticidad),
sino a procesos de adaptación genética.

Otro de los efectos del cambio global es la des-
trucción y fragmentación de los hábitats. El cam-
bio más extremo del hábitat es la urbanización.
Actualmente, más del 50% de la población mun-
dial vive en ciudades y este valor aumentará
mucho más en los próximos años. Entender
cómo afecta la urbanización a las aves es por
tanto de suma importancia, y, de nuevo, el anilla-
miento es una herramienta imprescindible en
este ámbito. Por ejemplo, el seguimiento de una
población de carboneros comunes anillados en
Barcelona durante más de quince años permitió
comprobar cómo los procesos de selección na-

tural en la ciudad son distintos de los que operan
en el bosque[416]. Los carboneros presentan una
‘corbata’ de color negro en el pecho que señala
la dominancia y valentía de los individuos para de-
fender los nidos frente a los predadores, y este
carácter es presumiblemente utilizado por las
hembras para escoger pareja. Pues bien, en el ci-
tado estudio se vio que el bosque selecciona a
los individuos de mayor corbata (lo esperado),
mientras que en la ciudad parece haber una se-
lección hacia los individuos de menor corbata,
por motivos que aún se desconocen. 

Las especies exóticas invasoras conforman el
tercer escenario de cambio global que amenaza
seriamente la biodiversidad[417,418]. El coste eco-
nómico de estas especies ha sido evaluado en
más de 120 millones de dólares al año en Esta-
dos Unidos[419]. Algunas especies de aves tienen
alta capacidad invasora cuando establecen pobla-
ciones fuera de su área de distribución original y
Europa es un continente no ajeno a esta proble-
mática[420]. En este contexto, una vez más el ani-
llamiento puede aportar información clave para
entender cómo funcionan estas poblaciones. 
Un reciente trabajo con cotorra argentina en Bar-
celona, basado en el marcaje de individuos, ha
permitido determinar que la especie tiene una
distancia de dispersión media de 158 metros[421]

y que las acciones de control orientadas a elimi-
nar individuos son el doble de efectivas que las
que evitan la reproducción[422]. Por otro lado, el
despliegue de decenas de estaciones de anilla-
miento a lo largo y ancho de todo el Estado
puede jugar un papel interesante en el ámbito de
la detección temprana de especies invasoras. 
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14educación ambiental y  formación

Educación ambiental

Más allá de los canales restringidos de comuni-
cación dentro de la propia comunidad científica,
la ciencia debe llegar a todos los públicos, pues
es la forma de hacer partícipe a la sociedad del
conocimiento científico, sus aplicaciones y bene-
ficios. Contribuir al establecimiento de un diálogo
razonable entre quienes tienen a su cargo una
actividad científica y el resto de los ciudadanos
provoca un aumento de interés de la sociedad

por los estudios científicos. Muchos profesiona-
les de la ciencia dedican parte de su tiempo a ex-
plicar su labor a la sociedad que, aunque tiene
aspectos en común con la comunicación y el pe-
riodismo, cuenta con sus propias dinámicas,
manteniendo siempre estándares de calidad y
veracidad gracias a su amplio conocimiento[423]. 

El anillamiento científico de aves, tal como se ha
mostrado en capítulos anteriores, es muy útil
para la elaboración de estudios de diversa índole.
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gestión, el valor del lugar de anillamiento para la
parada migratoria o para la reproducción. Durante
la espera, se puede hablar de la organización del
anillamiento (Euring, Oficinas de Anillamiento,
Entidades Avaladoras) y de los anilladores y su
formación. Una vez se capturan las aves se
puede explicar el valor de la correcta identifica-
ción, determinación de edad y sexo y de la taxo-
nomía. Con el ave en mano, al medir distintos
parámetros morfométricos, se puede hablar
sobre la morfología y sobre aspectos relaciona-
dos con la muda. Se puede explicar qué tipo de
movimientos realizan las especies capturadas,
aspectos básicos de su reproducción, fisiología
y comportamiento y se puede dar información
sobre aquellos trabajos que estudian la inciden-
cia y del impacto de distintos patógenos sobre
la biología de las aves, y de su uso como siste-
mas de vigilancia sanitaria ante patógenos zoo-
nóticos. Por último, se puede terminar hablando
sobre temas de actualidad, como los estudios
sobre cambio global, el auge de la ciencia ciuda-
dana y el futuro del anillamiento como herra-
mienta científica.

Por tanto, una sola sesión de educación ambien-
tal, integrada en el contexto de un programa de
anillamiento en desarrollo, puede constituir el
ejemplo sintético ideal de todos los aspectos po-
sitivos del estudio de las especies, los espacios
y la conservación que esta actividad científica
aporta a la sociedad.

Si esta actividad se realiza de cara al público,
puede ser un pretexto perfecto para poner en
valor resultados científicos, con el objetivo de fa-
vorecer la transferencia y difusión del conoci-
miento científico obtenido gracias al anillamiento.
Además, puede ser de gran utilidad como instru-
mento de educación ambiental que ponga en
valor los programas de seguimiento y conserva-
ción de especies y espacios donde se realiza[424].

En España, el anillamiento de aves siempre debe
estar incluido en alguna de las líneas de trabajo
propuestas por las Normas Técnicas para el Ani-
llamiento Científico de Aves y las jornadas de
cara al público deben formar parte de proyectos
de investigación, de seguimiento o de gestión.
La actividad de anillamiento ofrece múltiples as-
pectos que llaman la atención al ciudadano de a
pie y al alumnado de todos los niveles educati-
vos[190,425-427]. Se potencia no sólo el interés y el
respeto por la naturaleza sino que se ayuda a au-
mentar la capacidad de observación, la concep-
ción del trabajo y método científico, la
identificación de problemas ambientales con su
posible resolución y se crean vocaciones cientí-
ficas.

La jornada de anillamiento se inicia con la colo-
cación de los elementos de captura, lo que da
lugar a comentar aspectos generales del anilla-
miento, las distintas metodologías de estudio de
las aves, las aplicaciones en la conservación y

S
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Formación

Los anilladores de nuestro país poseen el corres-
pondiente aval para realizar la actividad de anilla-
miento, expedido por la Oficina de Anillamiento
a la que pertenezcan, que certifica la capacidad
del anillador para la captura, manipulación y mar-
cado de aves silvestres, con garantías suficientes
para que se reincorporen a la naturaleza en las
mismas condiciones en las que se capturaron.
Estos avales sólo acreditan la capacitación del ti-
tular para el ejercicio de la actividad de marcaje
con anillas. La autorización administrativa para 
realizar la actividad es otorgada por las adminis-
traciones competentes (como Comunidades Au-
tónomas o Diputaciones), con carácter periódico
y supeditadas al correcto desarrollo de la activi-
dad en ejercicios anteriores, en el caso de reno-
vaciones. 

En España existen tres tipos de anilladores:

(1) Anillador Experto. Éste puede marcar indi-
viduos de todas las especies de aves de
todas las edades, siempre que no requieran
un permiso especial por su categoría de ame-

naza o por sensibilidad de manejo (que pue-
den obtener por aprobación de solicitud
según requisitos específicos). Estas personas
deben haber superado un examen al cual sólo
pueden presentarse tras un periodo forma-
tivo de un máximo 4 años y mínimo de 2
años, para los que se documentará que el
candidato ha manipulado un mínimo de
1.000-1.500 individuos (máximo 100 indivi-
duos/especie) de un mínimo de 50-60 espe-
cies, en un mínimo de 50-60 jornadas de
muestreo (según Oficina de Anillamiento) y
estar avalado por un anillador experto. El exa-
men de anillamiento se organiza por las Ofi-
cinas de Anillamiento. 

(2) Anillador Específico. Desarrolla proyectos
de investigación o gestión muy concretos,
que requieren el anillamiento de una sola es-
pecie o de un conjunto de especies redu-
cido. Esta persona posee los conocimientos
necesarios para desarrollar la actividad con
esas especies determinadas, avalados para
su solicitud por un anillador experto o espe-
cífico para la misma especie o grupo de es-
pecies, con experiencia de más de 5 años.
Además, debe presentar un proyecto que es
evaluado y aprobado por la Comisión de Ani-
lladores.

(3) Algunas Oficinas de Anillamiento o Entidades
Avaladores dependientes de estas oficinas
poseen una tercera categoría, el Anillador de
Centro de Recuperación, que acredita a per-
sonal de centros de recuperación públicos de
fauna silvestre para marcar individuos rehabi-
litados o procedentes de cría en cautividad,
exclusivamente en el momento de su libera-
ción al medio natural. 
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Una de las definiciones más generales y común-
mente aceptadas del concepto de ciencia ciuda-
dana se puede encontrar en el documento Green
Paper on Citizen Science, elaborado por la Agen-
cia Europea de Ciencia Ciudadana. Esta entidad
describe este término como “el compromiso del
público general en actividades de investigación
científica; cuando los ciudadanos contribuyen ac-
tivamente a la ciencia con su esfuerzo intelectual
o dando soporte al conocimiento con sus herra-
mientas o recursos”. A pesar de que el término
es relativamente moderno respecto a la propia
actividad del anillamiento, su descripción des-
cribe en gran medida esta actividad, según se ha
desarrollado históricamente en España, Europa
y el resto de continentes. En esencia, todo el tra-
bajo voluntario que ha sido inherente al anilla-

miento de aves en España puede perfectamente
calificarse como ciencia ciudadana. 

La participación de voluntarios en el anillamiento
de aves genera beneficios bidireccionales: por
un lado, los voluntarios aportan datos que son
útiles y necesarios para la generación de cono-
cimiento; por otro, los voluntarios adquieren nue-
vos conocimientos y habilidades, entre otros
aspectos. La participación del público en general
en actividades de investigación científica en las
que los ciudadanos contribuyen activamente en
la recopilación de datos de calidad alta, además
de facilitar publicaciones y avances científicos,
han sido utilizados para resolver innumerables
obligaciones de la propia administración pública.
Asimismo, la participación de voluntariado en el

15ciencia  c iudadana
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anillamiento de aves juega un papel social clave,
en aspectos como el envejecimiento activo, el
compromiso individual con la comunidad, la es-
timulación intelectual y formación continua, el
contacto intergeneracional o la participación ciu-
dadana en la defensa del patrimonio natural y la
lucha contra el cambio climático. 

Independientemente de las definiciones de cien-
cia ciudadana, que siempre se refieren a la apor-
tación de datos, conviene remarcar que esta
colaboración puede concebirse de distintas for-
mas y realmente el concepto de Ciencia Ciuda-
dana propone tres sistemas de participación:

(1) Proyectos contributivos: los participantes con-
tribuyen en la recopilación de datos y, pun-
tualmente, ayudan a analizarlos y difundir
resultados.

(2) Proyectos colaborativos: los participantes
también analizan muestras y, en ocasiones,
ayudan a diseñar el estudio, interpretar los
datos, sacar conclusiones o difundir los resul-
tados.

(3) Proyectos co-creados: también conocida
como ciencia ciudadana extrema, en la que
los participantes colaboran en todas las eta-
pas del proyecto, incluyendo definición de pre-
guntas, desarrollo de hipótesis, discusión de
resultados y respuesta a nuevas preguntas.

Los centenares de anilladores actualmente exis-
tentes en España (miles, si contamos toda la tra-
yectoria histórica de esta actividad en el Estado)
participan en cualesquiera de estos tres niveles.
Todos ellos contribuyen a hacer posible la que,
sin lugar duda, es una de las principales redes de
ciencia ciudadana del Estado. 

El anillamiento en España ha sido desarrollado
por científicos y voluntarios desde el principio de
su existencia. Aunque al principio eran marcajes
a pequeña escala y más o menos puntuales, ya
en la década de 1960 Francisco Bernis organizó
una primera campaña de anillamiento con volun-
tarios en 10 estaciones repartidas por la geogra-
fía española. Desde entonces se han organizado
múltiples programas coordinados a diferentes
escalas, incluidas iniciativas internacionales
como el proyecto Piccole Isole (un proyecto di-
señado para estudiar la migración de pequeñas
aves a través del Mediterráneo)[73,428] o EuroCES
(una red de estaciones de esfuerzo constante
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para calcular índices de abundancia, productivi-
dad y supervivencia en toda Europa)[180,181]. En
todos estos proyectos, la participación del anilla-
dor voluntario ha sido siempre fundamental y
conforman, por tanto, ejemplos claros de ciencia
ciudadana. 

El trabajo de captura y marcado de aves es una
actividad cualificada que no puede ser desarro-
llada por cualquier persona. En primer lugar se
debe contar con una formación que normal-
mente conlleva años de aprendizaje y, en se-
gundo lugar, cada anillador debe superar unas
pruebas que habilitarán al candidato para anillar
aves. Los anilladores, por tanto, son voluntarios
altamente capacitados. Tienen un nivel formativo
tal que los sitúa entre los ‘ciudadanos científicos’
más cualificados de entre cuantos se pueden en-
contrar en el pool de personas que conforman la
ciencia ciudadana en España. 

El anillamiento en España ha sido y es posible a
través de un esfuerzo que acumula cientos de
miles de jornadas de trabajo cualificado cuyos
costes son asumidos, mayoritariamente, por 
los propios anilladores. Así, las bases de datos 
de las oficinas de anillamiento de Aranzadi y
SEO/Bird-Life permiten comprobar que han sido
cerca de 750.000 las jornadas invertidas en el
marcaje de los más de 10 millones de aves que
se han anillado en España hasta la fecha. En mu-
chas ocasiones estas jornadas de anillamiento
son desarrolladas por varias personas, por lo que
el número de jornadas realmente invertidas en
ese trabajo supera con creces el millón. Una sen-
cilla cuenta que considere el gasto de desplaza-
miento y las horas de trabajo de cada jornada
(120€ por ejemplo), nos lleva a obtener un valor
próximo a los 90 millones de euros. A esa cifra
se le deben sumar los costes del material de ani-
llamiento, además de las horas de informatiza-
ción de datos y de análisis, publicación y difusión
de los mismos. No sería nada descabellado afir-
mar, por tanto, que el trabajo aportado por los
anilladores en España supera con creces los 100
millones de euros. 

En resumen, el anillamiento de aves en España
conforma un ejemplo claro de ciencia ciudadana.
Está constituido por una red de personas alta-
mente cualificadas, que se ajustan a rigurosos
estándares de formación, cuya actividad pilota en
torno a proyectos de diversa naturaleza, que van
de lo local a lo internacional.
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16retos y  mejoras

El anillamiento de aves ha experimentado cam-
bios a lo largo de su historia para mejorar la cali-
dad y accesibilidad de la información generada.
Como en cualquier aproximación científica, este
proceso de actualización debe ser permanente
y ha de conjugar los logros del pasado con las
expectativas futuras del estudio de las aves en
un contexto siempre cambiante. Hemos de re-
cordar que las poblaciones de aves están sujetas
a los drásticos efectos del cambio global (altera-
ción del clima, modificación del hábitat…) al que
responden con reajustes numéricos que pueden
llevarlas a la desaparición y modificaciones en
aspectos clave de su biología, como sus movi-
mientos estacionales. En este contexto, la infor-
mación generada por el anillamiento constituye
una información valiosa con la que seguir la evo-
lución histórica de muchos de estos cambios[429].
Desde esta perspectiva, considerando el interés

del monitoreo de las poblaciones marcadas
como forma de contribuir al conocimiento y con-
servación de las aves, hay cinco posibles líneas
de actuación dirigidas a mejorar el alcance cien-
tífico y utilidad social de esta metodología.

Avances metodológicos. En primer lugar, hay
que recordar que el marcaje individual es esen-
cial para el estudio de muchos aspectos de las
aves. No se trabaja sobre entes uniformes sino
sobre individuos diferentes que configuran la va-
riabilidad poblacional sobre la que actúa la evo-
lución. Solo a través de su estudio individualizado
puede comprenderse la relación entre su efica-
cia biológica y las diferentes manifestaciones de
los rasgos que configuran su identidad. Igual-
mente, los factores que condicionan la conser-
vación de las aves en un determinado entorno
pueden ser altamente idiosincráticos lo que
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obliga a un estudio pormenorizado de las diferen-
tes poblaciones mediante el análisis de la condi-
ción física, supervivencia, éxito reproductivo o
cambios de comportamiento en una serie de in-
dividuos focales. Por lo tanto, considerando la uti-
lidad del marcado permanente e individualizado
de las aves (y otros animales), es evidente que
cualquier mejora en las características de las mar-
cas y métodos de captura dirigidos a garantizar el
bienestar de los animales manejados supondrá
una mejora objetiva de esta técnica básica de es-
tudio zoológico. 

Estructura científica de los programas de anilla-
miento. El anillamiento no es un fin sino un medio
para el estudio científico de las aves. En este sen-
tido, es conveniente recordar la necesidad de apli-
car esta técnica en el contexto de algún programa
de investigación o con condiciones específicas
que maximicen la utilización de los datos en el
contexto de programas de investigación posterio-
res. Los objetivos pueden abordarse sobre pobla-
ciones concretas a escala local pero, siguiendo la
tradición y nivel de coordinación nacional e inter-
nacional alcanzado por esta actividad (www.eu-
ring.org), debe reforzarse su participación en
programas dirigidos a conocer los desplazamien-
tos, evolución numérica, variación poblacional 
y taxonómica, condición corporal, etc., a escalas
geográficas más amplias. 

Organización de la actividad. La existencia de
numerosos grupos de anillamiento con una am-
plia implantación territorial y su elevada cualifica-
ción permite abordar estudios muy ambiciosos
bajo la coordinación de las centrales responsa-
bles de esta actividad. Estas centrales, al margen
de la administración de la información generada,
tienen que responsabilizarse de fijar los objetivos
de estudio así como de aportar regularmente re-
sultados obtenidos en los proyectos coordinados.
Esto las convierte, de hecho, en centros de inves-
tigación donde se deberían analizar y publicar los
resultados obtenidos. Las centrales responsables
de los proyectos de estudio basados en el anilla-
miento de las aves raramente cuentan con apoyo
institucional y personal suficiente para abordar el
estudio de la información generada. Por eso, es
necesario reivindicar una vez más ese apoyo ins-
titucional y la necesidad de fomentar la colabora-
ción con grupos de expertos dispuestos a trabajar
la información obtenida de acuerdo con los obje-
tivos propuestos. 

Visibilidad científica y transferencia de cono-
cimientos. Hay que explorar formas de coopera-
ción capaces de dar un tratamiento puntero a la
información generada en los diferentes proyec-
tos. En este sentido, falta mejorar el proceso de
análisis y publicación de resultados, incluido el
tratamiento conjunto de datos procedentes de
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programas de seguimiento homólogos entre di-
ferentes oficinas, así como mejorar la cobertura
de las redes de estaciones de anillamiento que,
a su vez, implica un proceso de captación y for-
mación de nuevos anilladores con capacidad e
ilusión por unirse a esta red de investigación.
También parece urgente la necesidad de vincular
esta actividad a casos prácticos de gestión a tra-
vés de un diálogo con las administraciones res-
ponsables del manejo de la fauna con el fin de
establecer proyectos conjuntos dirigidos a diag-
nosticar los problemas de conservación de las
aves y sus hábitats.

Ciencia ciudadana. El marcado de aves se basa,
en buena medida, en la participación altruista de
los anilladores. Estos, más allá del papel de los
ornitólogos profesionales, constituyen un grupo
de expertos con un altísimo nivel de formación
en la identificación y manipulación de las aves.
Esta selección, resultado de un largo proceso 
formativo con sus respectivos exámenes, los
convierte en valiosos ejecutores de cualquier pro-
yecto de estudio donde sea necesario marcar
aves con las máximas garantías de identificación
y cuidado en su manejo. Están organizados en
grupos de trabajo, tienen congresos periódicos y
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Concentrar la actividad en proyectos coordinados a escala nacional o inter-
nacional de seguimiento de poblaciones, o en proyectos locales con objeti-
vos concretos y claros que deben ser gestionados de manera responsable,
esto es cuya viabilidad y balance de costes-beneficios sea evaluada crítica-
mente de manera regular. En proyectos no coordinados, puede ser ade-
cuado buscar el asesoramiento de investigadores u oficinas de
anillamiento, no sólo una vez se ha finalizado un proyecto, sino también en
la fase inicial de planificación del mismo y durante su desarrollo para inten-
tar solventar por anticipado posibles dificultades del diseño de estudio.

Fomentar redes de colaboración entre los anilladores a través de proyectos
coordinados que generen información potencialmente útil, así como buscar
vías para el análisis de los datos y su publicación posterior. 

Apoyo a los anilladores y oficinas de anillamiento en el diseño de los pro-
yectos de estudio, análisis de los datos, publicación de los resultados y
transferencias de los resultados a las administraciones implicadas.

Propuesta de líneas de investigación con las que abordar problemas de
gestión concretos. Aportación de recursos para el mantenimiento de los
programas de seguimiento de aves y su estructura logística a largo plazo.
Integración efectiva de los indicadores de estado de conservación de las
aves derivados del anillamiento en las políticas ambientales.

Anilladores

Oficinas de anillamiento

Investigadores

Administraciones

Tabla 1. Objetivos de mejora de los agentes implicados en el anillamiento.

están acostumbrados a responder disciplinada-
mente a los requerimientos de las estaciones de
anillamiento. Son, probablemente, uno de los
grupos de científicos ciudadanos mejor prepara-
dos de nuestro país. Por eso, el deterioro de
este colectivo constituiría una pérdida irreversi-
ble como agentes activos en el avance del co-
nocimiento científico de nuestra sociedad.
Recordemos que la Ornitología y la masa social
que la mantiene es una disciplina puntera en el
desarrollo del conocimiento científico y sensibi-
lidad conservacionista a escala mundial. 

En síntesis, el anillamiento ha de reforzar su
papel como método imprescindible para el estu-
dio de muchos aspectos de la biología y conser-

vación de las aves que debiera articularse alre-
dedor de proyectos de investigación concretos.
Esta actividad, que exige mejoras en cada uno
de los agentes implicados (anilladores, oficinas,
investigadores y administración; Tabla 1), debiera
fomentar la creación o mantenimiento de estruc-
turas dirigidas a coordinar sus trabajos prestando
especial cuidado a la divulgación de los resulta-
dos y al establecimiento de vías de colaboración
con las administraciones responsables de la con-
servación de las aves. La pérdida de una activi-
dad en buena parte basada en la hoy llamada
ciencia ciudadana sería algo incomprensible en
una sociedad avanzada.
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