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RESUMEN EJECUTIVO

El anillamiento cientifico de aves es una técnica de estudio con mas de un siglo
de historia que, probablemente, ha contribuido como ninguna otra metodologia al
conocimiento de la biologia de este grupo faunistico. A pesar del desarrollo de nue-
vas tecnologias, el marcaje individual de aves mediante anillamiento sigue siendo
una técnica plenamente vigente y necesaria. Aunque la evidencia cientifica sobre
los beneficios de la aplicacién del anillamiento en la Ornitologia moderna es abru-
madora, hoy vivimos un proceso de creciente desinformacion que cuestiona el ani-
llamiento de aves y su utilidad. Este dosier se ha elaborado con el fin de ofrecer
una vision actualizada de la utilidad del anillamiento cientifico de aves en Espana.
Ha sido elaborado por un nutrido grupo de expertos asociados a universidades y
centros de investigacion que abarcan buena parte de las areas del conocimiento
implicadas en el estudio y conservacion de las aves.



El dosier se divide en cuatro grandes apartados.

(1) En primer lugar se hace una introduccion sobre el anillamiento como metodo-
logia y se resumen las grandes cifras del anillamiento en Espana donde, hasta
la fecha, se han anillado algo més 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 aplicacion del anillamiento en diferentes
aproximaciones al estudio cientifico de las aves, que van apoyadas por nume-
rosas referencias bibliogréficas sobre trabajos llevados a cabo en Espana.
Gracias al anillamiento se han podido abordar multiples estudios sobre movi-
mientos y migraciones, reproduccién, demografia, enfermedades, morfologia,
muda e identificacion y taxonomia.

(3) Un tercer blogue se centra en la utilidad del anillamiento mas alla de la investi-
gacion basica. Es el caso de la conservacion, la gestion de especies cinegéticas
y el estudio de los impactos del cambio global sobre las aves, por un lado, y la
educacion ambiental, formacion y ciencia ciudadana, por otro.

(4) Finalmente, se abordan algunas ideas sobre los retos actuales y perspectivas
de futuro del anillamiento en Espana.



INTRODUCCION

El anillamiento cientifico de aves es una técnica
que nacié en 1899, de la mano de un clérigo
danés, Hans Christian Cornelius Mortensen. En
esencia, consiste en colocar una anilla metalica
con un cédigo de numeros y/o letras Unico, que
permite por tanto identificar al ave individual-
mente. La recuperacion (o lectura a distancia) de
los individuos anillados permite, asi, abordar el
estudio de multiples cuestiones. Probablemente,
el anillamiento cientifico ha contribuido como
ninguna otra técnica al conocimiento de la biolo-
gia de las aves. A pesar del desarrollo de nuevas
tecnologias, el marcaje individual de aves me-
diante anillamiento sigue siendo una técnica ple-
namente vigente y necesaria.

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

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

Este dosier se elabora con el fin de ofrecer una
visiéon actualizada de la utilidad del anillamiento
cientifico de aves en Espafa. Ha sido elaborado
por un nutrido grupo de expertos de todo el Es-
tado, asociados a universidades y centros de in-
vestigacion, que abarcan buena parte de las
areas del conocimiento implicadas en el estudio
y conservacion de las aves. Este documento
tiene como objetivo, por tanto, informar sobre la
aplicacién y utilidad del anillamiento en las dife-
rentes aproximaciones al estudio cientifico de las
aves que conforman la Ornitologia moderna.



EL ANILLAMIENTO DE AVES EN ESPANA,

EN CIFRAS

A ik o / / [EE

El anillamiento de aves en Espana empezd en la segunda mitad del siglo pasado. Desde entonces, se
ha consolidado como uno de los estados de Europa donde més aves se anillan, con una media de unas
380.000 aves anilladas por ano (Fig. 1).
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Fig. 1. Numero medio de aves anilladas por ano en aquellos estados europeos en los que se marcan
mas de 100.000 aves anualmente.
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En paralelo, segun la lista de la Universidad de Standford®, Espafa es uno de los paises europeos con
mayor nimero de investigadores especializados en Ornitologia, después de Reino Unido (Fig. 2).
De esto puede deducirse que existe una alta relaciéon entre el volumen de anillamientos vy la actividad
cientifica en Ornitologia. Ademés, téngase en cuenta que Espafa es un territorio con un elevado nu-
mero de endemismos o que acoge los mayores contigentes de varias de las especies mas amenazadas
de Europa.
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Fig. 2. Numero de investigadores altamente citados en el drea de la Ornitologia, segun la lista de la
Universidad de Standford.

En la actualidad, el anillamiento de aves en Espafa se realiza a través de cuatro Oficinas de Anillamiento:
la Sociedad de Ciencias Aranzadi, la Sociedad Espanola de Ornitologia (que comenzé a anillar a través
del Museo Nacional de Ciencias Naturales), el actual Ministerio para la Transicién Ecolégica y Reto De-
mografico (que puso en marcha el remite de anillas ICONA a partir de 1970 c.) y el Institut Catala d'Or-
nitologfa (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 coordinacién entre
todas ellas para garantizar el correcto funcionamiento de la actividad. En conjunto, Espana cuenta con
un historico de algo méas de 10.000.000 de aves anilladas y 700.000 recuperaciones. En la actualidad,
se anillan anualmente unas 380.000 aves al afno y se obtienen unas 30.000 recuperaciones (medias
obtenidas para el periodo 2000-2019). Los principales remites utilizados hoy en dia son los de Aranzadi,
SEQ/BirdLife y el Museo de Barcelona. El antiguo remite 'ICONA se usa solamente en proyectos muy
concretos de algunas Administraciones Publicas y algunos Centros de Recuperaciéon 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 Estacién Biolégica de Dofana.

Los datos generados por el anillamiento en Espana 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 biolégicos, que proceden de 62.286 bases de datos o co-
lecciones, pertenecientes a 1.741 instituciones. Hasta la fecha, se han publicado més de 6.200 articulos
cientificos que han usado los datos contenidos en la plataforma GBIF. GBIF Espafa contiene ya algo
maés de 33 millones de registros, de 326 bases de datos pertenecientes a 108 instituciones. De todos
ellos, méas de 10 millones (esto es, una tercera parte) provienen del anillamiento, tal y como puede
verse en la siguiente Tabla 1.

Tabla 1. Histérico acumulado de registros de ani-

Entidad Registros ; ) i
e llamiento de aves publicados en GBIF de las dife-
SEO/BirdLife 9.203.660 rentes entidades. Noétese que alguna entidades,
Sociedad de Ciencias Aranzadi 1.327.933 como Aranzadi, custodian registros que no estan
Institut Catala o Ornitologia 89 762 todavia publllgados en GBIF Arahz?dl, asi, quenta
con un historico que supera el millén de registros.
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El anillamiento de aves en Espafna se desarrolla en todo el territorio pero, como es légico, la intensidad
de la actividad es mayor en las zonas mas pobladas y/o que concentran un mayor nimero de universi-
dades y/o centros de investigacion (Fig. 3).

Fig. 3. Distribucion geografica de los anillamientos y recuperaciones de aves en Espana. El mapa
muestra el histérico acumulado. Se representan aqui todas las localizaciones registradas hasta la fecha
(n = 38.436). Téngase en cuenta que una localidad puede contener uno o mas anillamientos o recupe-
raciones (algunas localidades incluso miles de anillamientos o cientos de recuperaciones). Es, por tanto,
un mapa de caracter cualitativo, no cuantitativo.
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MOVIMIENTOS DISPERSIVOS Y MIGRATORIOS

El anillamiento ha contribuido como ninguna
otra técnica a conocer las rutas migratorias de
un elevadisimo numero de especies en Es-
pana, tanto si son aves ibéricas como si son es-
pecies del centro o norte de Europa que cruzan
la peninsula ibérica en sus rutas hacia Africa, o
se quedan para pasar el invierno. Desde los pio-
neros trabajos de Bernis*”' han aparecido
numerosas publicaciones que, basadas en el
anillamiento, han ayudado a esclarecer las
rutas, fenologia y velocidades de paso de diver
sas especies, entre otras algunas anatidas'®, li-
micolas!® y varios grupos de paseriformes
como turdidos!®" silvidos!™®8, fringilidos!™®,
embericidos!™ o motacilidos'?”. En otras oca-
siones, los datos de anillamientos y recupera-
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ciones se han utilizado para validar patrones de
distribucion geografica y la relaciéon de tales pa-
trones con las principales rutas migratorias!?*2°!
o esclarecer la segregacion geografica por eda-
des, sexos o poblaciones?6-30],

Las nuevas tecnologias 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 precision, tanto espa-
cial como temporal®". Sin embargo, estas téc-
nicas son instrumentalmente caras, se utilizan
en pocas especies, normalmente de tamano
medio o grande, proporcionan datos de relati-
vamente pocos individuos y suelen restringirse
s6lo a unas pocas localidades/poblaciones, con
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lo que el grado de generalizacién de los re-
sultados obtenidos puede tener un alcance
limitado. En contraposicion, el anillamiento
masivo de muchas especies llevado a cabo
pOr NUMErosas personas y en numerosas
localidades distribuidas por todo el territorio
constituye la Unica manera de conseguir un
alto volumen de datos a largo plazo!®?33,
Esta realidad aun puede verse més favore-
cida si, en el caso de ciertas especies, el
anillamiento se produce en colonias de cria
con el marcaje sistematico de adultos y/o
pollos®*38l Es obvio que el resultado de
esta actividad de anillamiento masivo y ge-
neralizado suele producir resultados a corto
plazo, pero el acumulo de datos consegui-
dos a lo largo de muchos anos siguiendo la
misma metodologia acaba generando
muestras suficientemente grandes para es-
tablecer patrones abarcando grandes esca-
las espaciales y temporales®4%, 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 localizacién, fechas
y esfuerzo de anillamientos—recapturas que
permitan analisis de datos robustosi324



Por otro lado, los movimientos dispersivos de
muchas especies de aves no siempre implican
largas distancias, sino que acontecen en esca-
las geogréaficas de caracter regional o local.
A pesar de ello, su conocimiento tiene también
importantes implicaciones en la biologia de la
conservacion, tanto si se trata de especies ame-
nazadas!*? como de especies comunes. A nivel
mas general, poder caracterizar los movimien-
tos locales de las aves tiene importantes impli-
caciones en ecologia animal, al permitir analizar
factores tales como la dispersion sexual diferen-
cial, el balance energético diario, la variacién es-
tacional en las areas de distribucion, el uso
diferencial del habitat a escala regional, las res-
puestas a abruptos cambios meteoroldgicos, el
uso secuencial de territorios para la reproduc-
cion en especies migratorias, etc. Los recientes
desarrollos tecnolégicos han llevado a la minia-
turizacion de los dispositivos satelitales u otros
medios de geolocalizacién*344 aunque su ta-
mano, precision o duracion de la bateria condi-
cionan en gran medida su uso durante largos
periodos de tiempo y grandes escalas espacia-
les en aves de pequefo o mediano tamano.
Esto es especialmente relevante en especies
con un estado de conservacion problematico
con masas corporales inferiores a 150 gi*24%, En
estas ocasiones, el anillamiento es el Unico en-
foque viable a largo plazo para el estudio de va-
rias estaciones o anos, ya que proporciona
registros en largos periodos de tiempo, utili-
zando anillas de metal de un peso minimo que
no afectan la maniobrabilidad y los costes ener
géticos de vuelo y locomocién cursora. El valor
del anillamiento se puede incrementar con la
adicién de anillas u otras marcas que permiten
la identificacion individual a distancia sin nece-
sidad de recapturar a las aves. Esto esta espe-
cialmente indicado para especies de dificil
captura, para minimizar las molestias a las aves
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relacionadas con la recaptura, o cuando la pro-
babilidad de recaptura disminuye como conse-
cuencia de capturas anteriores! !,

La desventaja del anillamiento esté relacionada
con sus registros ocasionales en comparacion
con los sistematizados en periodos regulares de
tiempo que se obtienen con dispositivos de se-
guimiento a distancia (GPS, radioemisores,
etc.). Esta limitacién metodoldgica dificulta los
analisis estadisticos, especialmente si no se dis-
pone de datos detallados sobre la inversién en
seguimiento para obtener tasas de recaptura fia-
bles (tanto de la distribucion espacial de las lo-
calidades de muestreo, como de la época del
ano vy la frecuencia de muestreo)*’!. Este es el
precio a pagar por el uso de una metodologia de
bajo costo, que sin embargo continda siendo es-
pecialmente adecuada cuando los recursos eco-
némicos disponibles para el seguimiento de
poblaciones son escasos o inexistentes, lo cual
afecta incluso a especies amenazadas. Ademas,
el hecho de que las anillas permanezcan en las
patas de las aves aumenta permanentemente
su valor relativo temporal frente a otras meto-
dologias maés sofisticadas, que no aportan nin-
guna informacién una vez agotadas las baterias
o cuando los animales no pueden ser recaptu-
rados para leer los datos acumulados. Es més,
hay muchas especies para las que el anilla-
miento aporta datos de suficiente calidad, como
ocurre con varias especies de paseriformes co-
munesi?84849 v gcudticas, tales como flamen-
cos, garcetas, moritos y gaviotas®®®l, Estos
hechos determinan que, como se ha demos-
trado, exista un apoyo cientifico muy grande al
anillamiento de aves para el estudio de sus mo-
vimientos, dada su contribucién a la generacion
de conocimiento y a la conservacion y manejo
de especies escasas y en peligro de extin-
Cién[54'55].



PARADA/MIGRATORIA

A lo largo de sus viajes migratorios, la mayor parte de las aves necesitan parar para descansar y, sobre
todo, reponer la energia consumida para afrontar con éxito las siguientes etapas de vuelo. Es impor
tante conocer donde se ubican estas zonas de parada y como son utilizadas, dada su importancia en
la conservacion de las aves migratorias!®!. El analisis de parametros como el tiempo de estancia, la
tasa de engorde o la probabilidad de permanencia en cada una de estas areas en funcién de factores
como la meteorologial®” o la existencia de molestias de origen humano!®®%9 es clave para entender la
estrategia migratoria y determinar los factores que afectan la capacidad migratoria de las aves.

El calculo de los pardmetros arriba descritos no puede ser obtenido mas que con la existencia de indi-
viduos marcados. Asi por ejemplo, la recaptura de aves anilladas previamente en una estacion operativa
en paso migratorio permite calcular tasas de engorde o estimar tiempos de estancia en la zona!®®63,
El estudio del comportamiento de aves en puntos de parada migratoria constituye una de las aplicacio-
nes clasicas del anillamiento en estudios sobre migracion®+% En Espana 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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revelar las estrategias de multiples 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 conservacion. Ejemplo de ello son los
trabajos sobre ecologia de parada migratoria de la espatula comun en las marismas de Santona!®’%8! o
del carricerin cejudo a lo largo de la costa cantabrical*® y los humedales del interior peninsular®7', in-
cluida la emblematica laguna de La Naval’?. Estos Ultimos han sentado las bases para la solicitud de
catalogacion del carricerin cejudo como Vulnerable en el Catdlogo Espanol de Especies Amenazadas.

Los estudios en puntos de parada migratoria también juegan un papel muy destacado en nuestra com-
prensién sobre las estrategias que los migrantes de larga distancia utilizan para cruzar barreras geogra-
ficas amplias. En este contexto, debe destacarse el anillamiento en islas a través del programa Piccole
Isole, orientado a entender el papel ecolégico y evolutivo del Mediterraneo como barrera migratoria’s7.,
Las islas pequefas concentran un elevado nimero de migrantes y, como son muy pocas las especies
nidificantes en ellas, se puede obtener mucha informacién sobre individuos en migracion.

Al margen de lo ya mencionado, conocer el tiempo de parada migratoria es también fundamental a la
hora de estimar el nimero de individuos que pasan por un lugar concreto. Como es sabido, una de las
obligaciones que toda Administraciéon estatal y autonémica tiene es la de evaluar el estado de conser-
vacion de las especies declaradas como ‘elementos clave’ en las Zonas de Especial Conservacion (ZEC),
asi como de los listados de aves que han de ser objeto de seguimiento en las Zonas de Especial Pro-
teccion para las Aves (ZEPA), ambas conformantes de la Red Natura 2000. A diferencia de las pobla-
ciones mas 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 cuantos individuos paran y usan un espacio
concreto y cémo ese ndimero se relaciona con el nimero maximo de individuos censados es un reto
no menor, aunque por otro lado es una necesidad primordial para la conservacion. Por ejemplo, muchos
humedales de importancia internacional (Ramsar) se han declarado a partir del nimero de individuos
de especies migratorias que paran en los mismos. Para resolver este problema no basta con censos
mas o menos periddicos, sino que es fundamental conocer el tiempo de parada migratoria”. En el
caso de Espanfa, este es un tema no resuelto para un alto nimero de especies en la mayoria de los es-
pacios protegidos de la Red Natura 2000. El anillamiento, aqui, deberia ser una herramienta esencial
para que las Administraciones puedan cumplir con sus obligaciones.
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REPRODUCCION

En las aves, un evento reproductor abarca
desde que comienza la busqueda y seleccion
de pareja por parte de los candidatos a progeni-
tores hasta que los pollos nacidos alcanzan la
independencia. Este proceso abarca asi la bus-
queda y seleccién del lugar donde construir el
nido, la construccion y mantenimiento de éste,
la puesta e incubacion de los huevos vy la ceba
de los pollos, tanto durante su estancia en el
nido como, en muchas especies, un tiempo
mas o menos largo después de volar. Las aves
son organismos iteroparos, es decir, abordan
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varios eventos reproductores a lo largo de su
vida. En general, las aves de ambientes templa-
dos, como Espana, se reproducen durante la
primavera y comienzos del verano, realizando
durante este periodo al menos un evento repro-
ductor, aunque muchas especies abordan mas
de uno por temporada. Muchos estudios nece-
sarios para conocer los detalles de todos estos
procesos requieren del marcaje individual vy, a
veces, permanente de las aves, tanto de los in-
dividuos reproductores como de los pollos. Esto
solo se puede conseguir mediante el anilla-



miento cientifico. Ademas, algunos estudios re-
quieren de otro tipo de marcas, como anillas de
color con cddigo alfanumeérico (para ser lefdas
a distancia), transpondedores o radioemisores
con el fin de poder identificar a los individuos
sin necesidad de realizar capturas repetidas. En
las siguientes lineas exponemos algunos ejem-
plos de cdmo marcar individualmente a las aves
ha sido imprescindible para realizar muchos es-
tudios relacionados con la reproduccion de las
aves. Como en otros capitulos de este dosier,
se hace especial hincapié en investigaciones lle-
vadas a cabo en Espana.

Como hemos indicado, lo primero es la selec-
cién y mantenimiento de la pareja. En algunas
especies esto se solapa o sucede a la bus-
queda, selecciéon y mantenimiento de un territo-
rio, aspecto que no vamos a tratar en esta
seccion. En los organismos con reproduccion
sexual, la eleccion de pareja suele ser prerroga-
tiva de las hembras y se basan para ello en al-
gunas caracteristicas més o menos perceptibles
de los machos, como su coloracion, su canto,
su comportamiento o su nivel de heterocigosi-
dad”®2l, También, combinando el marcaje indi-
vidual con técnicas moleculares, se ha deter
minado la incidencia de cépulas extra-pareja, y
SUS causas y consecuencias, en algunas espe-
Ciesl83»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 estacién reproductora, como
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entre anos. 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 caracteristicas de los pa-
dres, cambios en el habitat, etc.8%91,

Tras elegir el lugar donde criar, la mayor parte
de las aves construyen nidos més o menos ela-
borados, que en muchas ocasiones hay que
mantener o modificar tras su construccion. La
contribucién relativa de los individuos reproduc-
tores a estas tareas no tiene por qué ser fija, y
puede modificarse en funciéon de circunstancias
externas o de las propias caracteristicas de los
individuos implicados. Todas estas cuestiones
precisan del marcaje individual de las aves y
muchos trabajos de investigadores espahnoles
han abordado algunas de ellas!®?%,

Después de construir el nido, es la hembra la
que, obviamente, pone los huevos, pero la in-
cubacion 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
contribucion de cada sexo a la incubacién y el
patréon de incubacion, es decir, cuanto tiempo
pasa incubando cada individuo y cuanto tiempo
estan los huevos desatendidos, tanto a lo largo
del dia como durante todo el periodo de incu-
bacién. También es de interés conocer qué fac-
tores, tanto ambientales como relacionados
con las caracteristicas de los individuos impli-
cados, afectan al patrén y duracién de la incu-
bacién. De nuevo, diversos trabajos tratan



estos temas, con la ayuda imprescindible del
marcaje individual de las aves®®'° 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!%?,

El marcaje individual de los pollos en el nido po-
sibilita hacer un seguimiento de su crecimiento
y desarrollo morfolégico y fisiolégico durante
esta fase, permitiendo determinar los efectos
de diferentes factores, ocurrentes de forma na-
turall’®3197 o experimentall’®? sobre estos ca-
racteres. Como el anillamiento no suele ser
posible hasta que el pollo alcanza un determi-
nado tamano, 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 ufas o
usar cintas de colores!'91%.1131 para luego ank
llarlos cuando alcanzan el tamafno adecuado.
Este marcaje individual es también necesario
cuando se quiere estudiar el efecto de diferen-
tes tratamientos experimentales en pollos del
mismo nido!"*1"® o en casos en los que se han
cambiado pollos entre nidos, para discernir
entre los efectos genéticos y ambientales en la
determinacion de un caracter!198110],

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 acompanado de
grabaciones, se han enfocado en cuestiones
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como la temporizacion de las cebas, la contribu-
cion 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 experimentalmentel’&123],
Por otra parte, algunas especies de aves tienen
“ayudantes de cria’, individuos que colaboran con
los padres en la atencién a los pollos. Este com-
portamiento también ha sido estudiado en Espana
mediante el uso de marcas individua- les!™*125],

Una vez los pollos abandonan el nido, su marcaje
individual es imprescindible para su seguimiento
posterior. En esta seccién nos centraremos en
dos aspectos principales. El primero es que los
pollos todavia dependen de los padres durante
un tiempo tras dejar el nido; el segundo es que,
considerando que el fin Ultimo de la reproduc-
cion es dejar descendientes que se incorporen
a la poblacién 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!'26-134,

En resumen, el estudio detallado de la reproduc-
cién, asi como del anélisis 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 informacién sobre los factores
que inciden en el desarrollo y éxito reproductor
de las aves.



DEMOGRAFIA

Los procesos demogréficos, es decir el balance entre nacimien-
tos y muertes y entre inmigracién y emigracion, asi 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 Capitulo 5), estimar la probabilidad
de supervivencia o la dispersion a otra localidad requiere el se-
guimiento de un nimero elevado de individuos. Ademas, para
averiguar los factores ambientales y/o antrépicos que condicio-
nan la mortalidad o dispersiéon 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, como las aves estan respondiendo al cam-
bio climatico y su impacto sobre su demografia, fenologia y
ecologia. Por otro lado, no todos los individuos son iguales en
cuanto a sus probabilidades de supervivencia, dispersion o res-
puestas a cambios ambientales, pues éstas variaran en funciéon
del sexo, la edad o las caracteristicas morfoldgicas, entre otras
variables, por lo que el numero 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.

LLos primeros estudios en este sentido siguieron aproximaciones
sencillas, basadas en la proporcion de individuos recapturados
para estimar supervivencias minimas o longevidades!'35.138l,
A partir de la década de 1970 tuvo lugar un intenso desarrollo
de modelos matematicos que permitié obtener mejores estimas
de la supervivencia y probabilidad de dispersion, entre otros pa-
rametros demogréficos, teniendo en cuenta la probabilidad de
deteccién de un animal marcado!™”. El desarrollo de estos mo-
delos ha permitido grandes avances en el conocimiento de los
procesos demograficos subyacentes a la dindmica de poblacio-
nes silvestres. Este conocimiento es fundamental para la pro-
teccion de especies en un estado de conservacion desfavorable

o para la gestién de las especies invasoras o de interés cinegé-
tiCO[36’126’138440].

La integracion de las estimas de supervivencia y fecundidad en
modelos demogréficos que tengan en cuenta su variabilidad de-
bida a factores estocasticos constituye la base de los andlisis de
viabilidad poblacional, que permiten estimar la probabilidad de
extincion de la poblacion en diferentes escenarios y por tanto
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contribuyen a la seleccion de las mejores estrategias para la con-
servacion o el control de las especies!'". Si este tipo de mode-
los se acopla a una serie temporal larga de estimas de la
abundancia de la poblacién, esta informacién contribuye a me-
jorar las estimas de los pardmetros demogréaficos y la compren-
sion de los procesos que moldean la dinédmica de las
poblaciones. Los modelos integrados de poblaciones se han apli-
cado en Espafna para estimar el tamano de la poblaciéon no re-
productora de especies de maximo interés para la conservacion,
como el quebrantahuesos, asi como identificar y cuantificar el
impacto de los factores que condicionan su demografial™?143l,
Estos modelos permiten determinar por ejemplo el momento
6ptimo 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 naturalt4.

A partir de los programas de anillamiento continuado en Espana
se han publicado los pardmetros demogréaficos de mas de 40
especies de aves autéctonas. Las aves marinas y las asociadas
a humedales han sido objeto de diversos estudios, incluidas va-
rias especies de pardelas y paifo europeo!®1%7! flamenco
comun™8 morito comun™, cormoran monudo”, focha mo-
runa!’®", chorlitejo patinegro!™®, chocha perdiz'*® o gaviotas!®'15%
1881 Asimismo, se han publicado también estimas de estos
parametros para varias especies de rapaces diurnas!'®®'64 y una
nocturnal’®!. En cuanto a paseriformes, los diferentes estudios
llevados hasta la fecha aportan estimas para aproximadamente
una veintena de especies®*1661771 Aunque estos resultados han
supuesto importantes avances, en su conjunto estas especies
representan adn un pequeno porcentaje de las existentes en la
avifauna ibérica.

La generacion de bases de datos que recopilan la supervivencia
de una amplia diversidad de especies que difieren en sus histo-
rias de vida esté sirviendo para comprender las presiones evo-
lutivas que las moldean. Hoy en dia existen varios proyectos
internacionales que se nutren, en el caso de las aves, de los re-
sultados de estudios basados en anillamiento. Aqui cabe citar
las bases de datos COMADRE!""8!, Demography Across the Tree
of Lifey The Amniote Life History Database'"’® o SPI-Birds Net-
work & Database (NIOO, Paises Bajos).

Finalmente, la estandarizacion del esfuerzo de captura en una
misma localidad a lo largo de los anos permite obtener indices
de abundancia, productividad y supervivencia que informan de
las tendencias demograficas de las especies y, en consecuencia,
permiten evaluar su estado de conservaciéon. Aunque los indices
de abundancia también se pueden conseguir mediante conteos,
los que estan basados en anillamiento generan informacién adi-
cional sobre la composicion de sexo y edades de la poblacion o
la evolucion de la condicion fisica de los individuos, ademas de
informacion sobre su productividad a partir de la proporcién de
jovenes 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 Cataluna, que estén
generando informacién importante para evaluar las tendencias
demogréficas, especialmente de paseriformes!'8%-183,
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ENFERMEDADES

El anillamiento de aves permite obtener valiosa
informacion sobre la incidencia y el impacto de
distintos patégenos sobre la biologia de las
aves. Del mismo modo permite obtener infor-
macion relevante para la vigilancia e investiga-
cion en diversas enfermedades zoondticas que
pueden amenazar al ser humano. Un ejemplo re-
levante lo constituye la investigacién sobre las
garrapatas y las infecciones por ellas transmiti-
das. Es dificil que un Unico investigador pueda
recoger muestras de un elevado nimero de ga-
rrapatas porque su presencia en las aves no al-
canza prevalencias elevadas. Sin embargo, la
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colaboracion entre anilladores y microbidlogos a
lo largo de toda Europa ha permitido identificar
algunos de los patdgenos que viajan en las ga-
rrapatas presentes en las aves migratorias.
De esta manera Hoffman et al. (2018)!"8% detec-
taron la presencia del virus Alkhurma en garra-
patas de aves capturadas en Grecia y Turquia.
Este virus se ha detectado infectando humanos
en Africa y Arabia Saudiy puede producir fiebres
hemorragicas. Mediante esta colaboracion se
pudo valorar el riesgo de introduccion en Eu-
ropa. Este tipo de colaboraciones entre anillado-
res e investigadores en salud animal y salud



publica es previsible que permita obtener esti-
mas mas realistas de los flujos de garrapatas
entre continentes o entre distintos paises de-
bido a los movimientos de las aves silvestres.
Del mismo modo, los rapidos avances en el
diagnostico y deteccion molecular de patdgenos
ya estan permitiendo mejorar el conocimiento
que tenemos del patobioma presente en las ga-
rrapatas y otros ectoparasitos hematéfagos. La
colaboracion de los anilladores parece prioritaria
para el progreso de esta linea de investiga-
Cién[185,186]_

El anillamiento ha permitido también obtener in-
formacién detallada sobre el impacto que distin-
tos patégenos tienen sobre la salud de las aves
y sus poblaciones. Asi, la recaptura de individuos
previamente anillados permite estimar la trans-
misién de patégenos y su impacto sobre la su-
pervivencia de las aves a largo plazo, tal como
se vio en una investigacion sobre viruela aviar en
una poblacion de serin verdecillo!'®”.. En otros es-
tudios, la combinacion de estas técnicas de cap-
tura-recaptura con tratamientos de medicacion
ha permitido determinar el impacto de parasitos
del género Haemoproteus sobre la salud de
las aves silvestres. Durante muchos afnos se
ha considerado que los protozoos del género
Haemoproteus no tenfan efectos negativos
sobre la salud de las aves silvestres, pero al
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eliminar o reducir la presencia de estos parasitos
en algunos individuos mediante tratamientos
farmacoldgicos en el campo se pudieron cuanti-
ficar los importantes efectos negativos de estos
parasitos sobre la supervivencia de las aves!'®,

En general, el impacto que los patbgenos 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 aplicacién de la
aproximacion One Health ha de contribuir a me-
jorar la salud humana, animal y ambiental. Los
anilladores pueden aportar informacion de gran
valor para mejorar nuestro conocimiento cienti-
fico y gestién del riesgo que suponen las zoo-
nosis. Es cierto que algunos programas
basados en la observacion de aves en el jardin
han permitido obtener informaciéon relevante
sobre la expansion de algunas enfermedades.
Este es el caso del programa Feeder\Watch que
permitié seguir la expansion de Mycoplasma
gallisepticum en las poblaciones de camachuelo
mexicano en Estados Unidos!"®. Sin embargo,
en la mayoria de los casos es necesario un exa-
men mas detallado de las aves, el reconoci-
miento a nivel individual de los individuos o la
aplicacién de medicamentos para poder estu-
diar en detalle la transmisiéon e impacto de
estos patdgenos.



MORFOLOGIA

El anillamiento de aves proporciona la oportuni-
dad Unica de cuantificar la dimensién y forma de
diversas estructuras y caracteristicas externas de
aves vivas, lo que se conoce como informaciéon
morfoldgica, biométrica o morfométrica. Las me-
didas morfolégicas mas 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 férmula alar; (2) medidas esquelé-
ticas: longitudes del tarso y dimensiones de pico
y craneo; y (3) medidas de condicion fisica: masa
corporal e indices de grasa y musculo!"®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!9219%,
Esta variacién es el resultado de diferentes pre-
siones ambientales y procesos historicos, por lo
que presenta un gran potencial a la hora de eva-
luar hipotesis ecoldgicas y evolutivas. Igualmente,
muchos de estos datos, y particularmente los aso-
ciados a indices de condicion corporal, pueden ser
empleados como un termdémetro del estado de
salud y conservacion de las poblaciones de aves,
sirviendo como sistemas de alerta temprana en
un contexto de rapida alteracion antrépica de los
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ecosistemas!'®. A continuacién hacemos una
sintesis de las hipétesis y patrones de variacion
morfoldgica que han sido més habitualmente ex-
plorados con informacion derivada del anilla-
miento en Espana.

Un primer aspecto clave por el cual las medidas
del aparato de vuelo y esqueléticas son relevan-
tes en ornitologia es que se pueden emplear in-
dependientemente o combinadas para estimar
el tamano de las aves. La determinacion del ta-
mano es esencial en cualquier estudio que em-
plee la masa corporal como indice de condicion
fisica, ya que posibilita eliminar el efecto del ta-
mano general del ave (e.g. las aves méas grandes
son también mas pesadas) para obtener medi-
das de condicién corporal independientes de
aquel™®. Esta aproximacion de estima de la con-
dicion fisica es relativamente inmediata y barata,
por lo que es de uso habitual en muchos estu-
dios ornitolégicos. Entre otros muchos ejem-
plos, las medidas de masa corporal corregida
por el tamafno obtenidas a través del anilla-
miento se han empleado en Espana para ilustrar
como la abundancia y disponibilidad de fru-
tos!'% las diferentes estrategias de uso del es-
pacio durante el invierno!™ o el grado de
urbanizacion del entorno pueden influir en la
condicion de las aves?. Aunque esta correc-
cion por el tamano no resulta necesaria cuando
se analizan cédigos de grasa o musculo®' la
variacion y precisiéon de estos Ultimos es normal-
mente menor y no mejoran, aungue si comple-
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mentan la informacién que se obtiene a partir
de la masa corporal. En concreto, los codigos
de grasa pueden resultar particularmente Utiles
para informar sobre la cantidad de energia dis-
ponible para el vuelo en aves en migra-
ciénl71:202.2031 En glgunos casos, por ejemplo en
pollos en proceso de crecimiento que no han al-
canzado su tamano definitivo, la masa corporal
por si sola, pero estandarizando la edad de los
pollos a la que es tomada, es Util en estudios de
seguimiento de poblaciones durante la repro-
duccién. 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-
llosl?0420% v es, en algunos casos, un buen
predictor de la supervivencia de los jévenes y
de su probabilidad de incorporacién a la pobla-
cién como reproductores!'29.168l,

La variacion natural en las medidas del aparato
de vuelo y esqueléticas puede ser Util para dife-
renciar algunos grupos de aves conflictivos,
como puede ser la distincién de especies o su-
bespecies cripticas!'®2%2%7 o |a separacion de
machos y hembras en especies monocromati-
cas?08218 siendo este el campo méas inmediato
y prolifico de uso de datos morfolégicos deriva-
dos del anillamiento en Espafa y otros paises.
Ademas, el tamano y/o proporciones de algunos
rasgos morfolégicos se ha demostrado que
puede tener un importante papel en la atraccion
de parejay en los procesos de seleccion sexual,
como ocurre con la cola de la golondrina



comun®?' aunque el disefno morfoldgico esta
también muy determinado por procesos de se-
leccién natural?®l,

En el caso de la morfologia de vuelo, la influen-
cia de la seleccién natural se evidencia en la
enorme variacion que existe en las dimensiones
y forma de las alas (férmula alar) y la cola de las
aves?. Uno de los principales modeladores del
diseno de las alas son los requerimientos de
vuelo. Distintos estudios han mostrado que las
aves que realizan viajes migratorios mas largos,
que son mas moviles en el dia a dia, que realizan
vuelos nupciales o que tienen una mayor capa-
cidad de dispersion natal presentan alas mas lar
gas y puntiagudas??02?'l Partiendo de este
supuesto, multiples estudios han empleado la
variacion en el aparato de vuelo entre grupos de
aves para analizar la posible relacién con su pro-
pensién a volar'®222l y sy comportamiento mi-
gratoriol??2?° Una de las peculiaridades de la
peninsula ibérica es que en ella confluyen du-
rante el periodo no reproductor grandes contin-
gentes de aves migratorias procedentes del
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centro y norte de Europa. Estas aves nortenas
coinciden en los mismos hébitats con aves re-
productoras ibéricas que migran distancias me-
nores e incluso, en algunos casos, son seden-
tarias. En las estaciones de anillamiento que
estan en funcionamiento a lo largo del afno, este
fenémeno se manifiesta en un aumento drastico
en los valores de algunas medidas morfoldgicas
fuera del periodo de reproducciénf??6228l sopre
todo en aquellos rasgos del aparato de vuelo
que se asocian con la distancia de migracién (i.e.
longitud y forma del ala) y que normalmente
estan mas desarrollados en aves llegadas de lo-
calidades maéas septentrionales. En algunos
casos, esta variacion morfolégica puede ser su-
ficientemente grande para desarrollar métodos
efectivos de diferenciacion poblacionall?07229.2301
que han sido la llave para estudios posteriores
sobre la ecologia no reproductiva de poblaciones
de diferente origen que conviven en simpatria,
con importantes implicaciones para su conser-
vacionl’®231 Auynque la mayor parte de estos es-
tudios morfolégicos centrados en el tamano vy
forma de las alas han sido desarrollados por



EBD-CSIC

grupos concretos de anillamiento o investiga-
cion en dreas geograficas restringidas, la mor-
fologia puede ser un buen complemento en
estudios colaborativos, entre los que existen
algunos ejemplos ilustrativos en Espana.
Por ejemplo, a través de la colaboracion de ani-
lladores y cientificos espafoles, o de éstos
con colegas extranjeros, se han abordado dF
versas cuestiones sobre diversificacion fenoti-
pical?32233  conectividad migratorial?823423%l g
variaciéon en composicién poblacional durante
el invierno en una regiéon geografica amplial?3!,
Todos estos estudios no habrian sido posibles
sin la existencia de una extensa red de anilla-
dores voluntarios.

La migracion y la propension a tener desplaza-
mientos de mayor distancia también pueden
afectar a las medidas esqueléticas, siendo los
tarsos y picos normalmente mas cortos en las
aves mas moviles para reducir los costes de
transporte. Esto parece contribuir a que la va-
riacion en el tamano del pico y su forma sea
menor en las aves migratorias en comparacion
con las sedentarias?®”. En general, los rasgos
esqueléticos y sus adaptaciones han recibido
mucha menor atencién por parte de los ornité-
logos espafnoles que los rasgos del aparato de
vuelo. Las interpretaciones sobre las diferen-
cias observadas entre especies y poblaciones
en el tamano del pico o el tarso pueden ser
muy complejas, pudiendo haber diversas pre-
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siones de seleccion influyendo en la configura-
cion final de estos rasgos. Asi, la longitud del
pico se ha relacionado con la eficiencia en el
acicalamiento de aves limicolas, empleando
mas tiempo las especies de picos mas largos
en esta actividad?®®, Entre las aportaciones
mas relevantes sobre diversificacion del pico
en Espana estan los estudios llevados a cabo
con piquituerto comun, donde las diferencias
observadas en la orientacién del cruce del pico
y las dimensiones de este y del tarso parecen
estar relacionadas con las especies de pinos
mas comunes en cada regién y las estrategias
de explotacion de sus pinas?®®242 |gualmente,
la longitud del tarso parece estar relacionada
con diferencias en las estrategias de alimenta-
ciéon. Asi, el tarso mas corto de los herrerillos
comunes de la Espafa peninsular en relaciéon
al herrerillo canario se asocia a una mayor pro-
pension de los primeros a suspenderse de las
ramas y colgarse boca abajo en la busqueda de
alimento?#3!,

En resumen, los datos morfoldgicos derivados
del anillamiento proporcionan informacién tre-
mendamente (til y dificilmente accesible por
otros medios, la cual ha permitido revelar pa-
trones cripticos de diversidad funcional y con-
dicion fisica que no hubiera sido posible
detectar sin la captura, anillamiento y examen
en mano de aves vivas.



MUDA

La sustitucion periddica 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 atencién en los
estudios ornitolégicos e incluso infravalorada,
hoy en dia 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
reproduccion o la migracion®4. Nuestro cono-
cimiento sobre la muda no sélo ha estado las-
trado por este prejuicio sobre su relevancia,
sino también por su dinamismo y complejidad,
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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®®. Una de las
principales dificultades para el estudio de la
muda es que la variacién natural en la mayoria
de los pardmetros que se usan para caracteri-
zarla s6lo 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 caracteristicas del
plumaje, convierte al anillamiento en una fuente



de primera importancia para la obtencién de in-
formacién empirica sobre esta actividad del
ciclo anual de las aves.

A la sombra de los estudios migratolégicos ini-
ciados desde el origen del anillamiento a finales
del siglo XIX, esta actividad contribuy6 lenta-
mente a avanzar en el conocimiento de la
muda, centrandose particularmente en su utili-
dad para asignar la edad de los individuos cap-
turados!'®'246l 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”®?*”!. La
generalizacion de su uso dio lugar a los prime-
ros proyectos colaborativos sobre muda entre
anilladores vy la publicacion de estudios pione-
ros sobre su fenologia, secuencia y duracion en
aves paseriformes?#. Sin embargo, tanto la
cumplimentacién detallada de estas fichas,
como su informatizacién y analisis posterior,
son tareas laboriosas, en muchas ocasiones di-
ficiles de encajar en las saturadas rutinas y pla-
nes de trabajo de anilladores, oficinas de
anillamiento e investigadores. Esta circunstan-
cia explicaria por qué el estudio de la muda no
se ha convertido todavia en una prioridad en los
planes de seguimiento de aves a través del ani-
llamiento, aunque esta situacion esta en pro-
ceso de cambio. En la actualidad, muchas
oficinas de anillamiento estan simplificando
considerablemente los codigos de muda y sus
procedimientos de evaluacién para facilitar la
labor de los anilladores y que el registro de los
datos de muda no comprometa los tiempos de
manipulacion de las aves. Esta circunstancia
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permitirfa recabar informacién sobre multitud
de individuos en amplias areas geogréficas para
aquellos parametros de la muda que son mas
facilmente evaluables en el campo (e.g. fenolo-
gfa, extensién e intensidad), a la vez que Utiles

a la vista de las nuevas metodologias de anali-
Sisl?49l,

Aunqgue con un pequeno desfase, la historia del
estudio de la muda en Espafna se ajusta al cro-
nograma general esbozado arriba, donde el
grueso de las contribuciones cientificas se cen-
tran en descripciones de fenologia, secuencia
y extension de la muda, y su aplicacion poten-
cial a la determinacién 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 contribucion muy
significativa en lo que se refiere a especies de
aves de distribucion mediterraneal?®°2%? (cuasi)
endemismos ibéricos?%2 y macaronésicos!?®>
2571 asi como en aves rapaces'26¢262 Ultima-
mente, ademas, se vienen desarrollando
también trabajos de caracter mas metodoldgico
para describir procesos de muda poco habitua-
les, como la muda suspendida en el caso del
piquituerto comun?®3, | os datos recogidos en
Espana han evidenciado diferencias entre las
poblaciones ibéricas y sus conespecificos de
otras partes del continente en caracteristicas
como la extensién de la mudal®42%l |as tasas
de crecimiento individual y calidad de las plu-
mas!?67289 v e| grado de solapamiento entre
muda posnupcial y reproduccion?’°?72 Las di-
ferencias en el comportamiento migratorio
entre especies, pero también entre poblacio-
nes de la misma especie, son uno de los facto-



res que parecen contribuir mas a la variacion en
la duracién y extension de la muda asi como en
la calidad del plumaje resultante. Muchas inves-
tigaciones llevadas a cabo con datos de anilla-
miento recogidos en Espana, o desde su
comunidad de ornitélogos empleando datos bi-
bliograficos generales derivados del anilla-
miento, han puesto de manifiesto la importancia
de la migracién y las presiones temporales aso-
ciadas a ella en la evolucién y diversificacion ac-
tual de las estrategias de muda?’3?7%, asi como
a postular otras caracteristicas de la historia vital
de las aves (e.g. dicromatismo sexual, grega-
rismo, preferencias de héabitat) que han podido
contribuir también de una forma significativa a
la diversidad de estrategias de mudal?76-278],
A estas tendencias generales de estudio de la
muda habria que anadir decenas de trabajos
sobre cuestiones diversas, entre las que el es-
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tudio de la coloracion y la expresiéon de rasgos
sexuales del plumaje seria otra teméatica recu-
rrente[121,279-281]_

Esta somera revision sobre la relacion entre el
anillamiento y el estudio de la muda en Espana
refleja que la mayor parte de las publicaciones
encontradas provienen de proyectos e iniciati-
vas individuales o de grupos de anilladores o de
investigacion 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 lbermuda en
2019), en su conjunto, la comunidad de ornit6-
logos espanoles 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 podria tener si se con-
siguiera abarcar una parte significativa de la gran
variacion climética del territorio, lo que permitiria
explorar los factores ambientales que influyen
sobre la muda. Como ya se ha mencionado an-
teriormente, una mayor participacion del colec-
tivo de anilladores podria mejorar a través de
una simplificacion de la toma de datos de muda
que busque el compromiso mas realista posible
entre la calidad y la cantidad de la informacién a
reunir. Igualmente, la consolidacion de una red
estable de colaboradores por todo el territorio
seria el punto de partida ideal para otros proyec-
tos mas ambiciosos de seguimiento y biomoni-
torizacion, ya que la muda vy las plumas tienen
un potencial prometedor como centinelas de las
condiciones ambientales!?82284,



IDENTIFICACION Y TAXONOMIA

La identificacion de aves ha avanzado conside-
rablemente durante las Ultimas décadas, en
buena parte gracias a la aparicion de guias de
campo cada vez mas detalladas y que aportan
nuevos criterios para identificar incluso las es-
pecies mas parecidas entre si. Contamos, asi,
con gran cantidad de guias tanto de caracter ge-
nerall?85288 como especializadas en grupos taxo-
némicos concretos?®7288  Algunas de estas
guias van mas alla de la identificacion del ave a
distancia y abordan el examen de caracteres
que solo pueden ser observados con el ejem-
plar en mano!191:246.289.2901 - gin olvidar el gran
trabajo de Javier Blasco-Zumeta llevado a cabo
integramente en Espana:

(www.blascozumeta.com)
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Sea cual fuere el caso, el examen de aves en
mano, capturadas en contextos de anillamiento
cientifico, ha sido y sigue siendo clave para
avanzar en su identificacion taxonémica y siste-
matica. Ello es asf porque sélo con el ave en
mano pueden medirse ciertas variables (como
la morfologia, 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 extracciéon de material genético,
esencial en la sistematica moderna.

Una revision sobre los articulos cientificos pu-
blicados en Espafa en materia de identificacion
y taxonomia muestra un sesgo hacia los paseri-
formes, con atencion especial a las poblaciones



insulares, que a menudo constituyen endemis-
mos. En Baleares, asi, ha habido varios estudios
sobre currucas, como la balear, sarda y subal-
pina (esta ultima antes considerada una sub-
especie de la curruca carrasquena)?®'?%? papa-
moscas grisi?%29%! g piquituerto comuan?®. En el
caso de Canarias, también hay numerosos tra-
bajos referentes a sus especies endémicas o de
distribucién muy restringida, especialmente pa-
seriformes: bisbita caminero/?®, tarabilla cana-
ria?®”!, mosquitero canario??’?%! pinzén azul de
Tenerife y pinzén azul de Gran Canarial?55299-803],
herrerillo canario®*3%! y gl reciente estudio que
propone la separacién del pinzén canario del pin-
zén vulgart®®. En el &mbito peninsular, una de
las especies que mas trabajos ha generado en
los ultimos anos a nivel taxonomico y también
a efectos de identificacién es el mosquitero ibé-
ricol?06:254.3073101 - considerada subespecie del
mosquitero comun hasta el afo 20008™. En
este apartado también podriamos comentar el
caso del escribano palustre iberoriental y el es-
cribano palustre iberoccidental?073123131  ambas
subespecies endémicas de la Peninsula y de
distribucién muy limitada.

Ademas de las especies mediterraneas o de dis-
tribuciéon meridional, abundan los trabajos sobre
especies politipicas de amplia distribucién glo-
bal, pero con subespecies o poblaciones que de
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manera mas 0 menos exclusiva estan presentes
en la peninsula ibérica. Asi, hay diversos estu-
dios de especies como el mirlo acuético
europeol®™820 ryisefor pechiazull™321825 |avan-
dera boyera®?6327! o collalba gris!®?632°, 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 separacién de juveniles de estornino
negro y pinto®3® o de hibridos entre colirrojo
tizon vy colirrojo real®", asi como go-
rriones!®3233% - Adicionalmente, el anillamiento
puede ser una forma de documentar con preci-
sion aquellas observaciones de aves raras de
muy compleja identificacion, que requieran el
uso de biometria o de muestras para su andlisis
de ADN para su correcta asignacion.

El papel del anillamiento en el &mbito de la iden-
tificacion 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-
porcion de sexos) es basico a la hora de abordar
multiples estudios demogréaficos y ecoldgicos.
En este ambito, el anillamiento permite, a través
de procesos de captura y marcaje, examinar los



rasgos Utiles para diferenciar clases de edad o
para identificar el sexo!'®". Esto es especial-
mente Util en aves de pequeno tamano. Ade-
mas, los criterios utilizados para determinar la
edad y el sexo estan en continua revision y me-
jora, de tal modo que siguen apareciendo avan-
ces en este ambito?2303%6.3%71 - Anglizando las
publicaciones generadas en Espafna, hallamos
varias decenas de trabajos que aportan criterios
para separar la edad y/o sexo de los ejemplares,
la gran mayoria centrados en paseriformes, si
bien los no paseriformes estan siendo objeto de
un interés creciente también en este ambito.
Entre los paseriformes, asi, encontramos estu-
dios sobre las ya mencionadas especies de Ca-
narias?®%2572%81  glcauddén  meridionall338-340],
coérvidos como la chova piquirroja®' o el rabi-
largo ibérico®'?, pajaro moscént*#2, alondra ri-
coti®! cetia ruisenor®*4, zarcero bereber349],
currucas como la rabilargal®*®! treparriscos®¥,
zorzal comun®®*®! petirrojo europeo?934! mirlo
acuatico?%338 gcentor alpino®®®, algunos fringi-
lidos como el verderon comun®", jilguero euro-
peo®®? vy jilguero Itgano!®®33%4 o embericidos
como el escribano triguero®®. De entre los no
paseriformes, pueden destacarse los trabajos
dedicados a algunas especies de aves marinas,
como la pardela balear’®®® o gaviotas como la
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patiamarillal®®7-%% y reidoral®®!, varias especies
de rapaces, tanto diurnas como noctur
nasl?14.258.3613651 chotacabras cuellirrojo®®! o ven-
cejo real®®”, entre otras.

En conclusién, la produccion bibliografica gene-
rada en Espafa sobre temas relacionados con
la identificacion de la edad o el sexo de los indi-
viduos, asi como con la identificacién de espe-
cies, es bastante prolifica, sobre todo a partir de
la década de 1990. Se ha hecho un esfuerzo no-
table en aquellas especies o poblaciones de ca-
racter insular, fueran endemismos o no, en
rapaces, en algunos paseriformes comunes, asf
como en especies que han sido objeto de inves-
tigacion por otras causas y para las que, por mo-
tivos practicos, ha sido necesario diferenciar
edades o sexos. De cara al futuro, serd 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 diferenciacién de edades o sexos a
partir de rasgos morfoldgicos o de coloracion y
estructura del plumaje. Ademas, los constantes
cambios taxonémicos acontecidos durante las
Ultimas décadas auguran la necesidad de man-
tener una actualizacion y revision permanente
de los criterios de identificacion!®68!,

L. Jenni, R. Winkler



CONSERVACION

La conservacion de la biodiversidad es uno de
los retos mas importantes de nuestra sociedad
asi como un compromiso ineludible de los inves-
tigadores implicados en el estudio cientifico 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-
tivol®® y se ofrece como una base documental
con la que estudiar los problemas de conserva-
cion®®. No pretende competir con la calidad o in-
mediatez de la informacién ofrecida por otras
aproximaciones més avanzadas®’%3"", sino poner
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en valor la utilidad de una metodologia 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®®?, ofrece una perspectiva temporal
de la distribucién, evolucion poblacional y proble-
mas de conservacion de las aves Util en su ma-
nejo conservacionista que podemos abordar
desde tres perspectivas complementarias:



(1) Estudios poblacionales. La conservacion 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 hipdtesis sobre los factores
implicados en el declive de las aves, asi
como el lugar y las fases de su ciclo vital en
las que actlan 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 individualizacién 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 estadisticas
obtenidas en la validacién de nuestras hipé-
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, reproduccion, fle-
xibilidad fenotipica o vulnerabilidad a ciertas
infecciones muy Utiles en el diagndstico de
su estado de conservacion®733™Y en tercer
lugar, porque los extensos bancos de datos
de anillamiento pueden ofrecernos una infor-
macién muy util sobre el lugar, momento,
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(2

-

edad y circunstancias de la muerte de las
aves con la que realizar un primer diagnéstico
de sus problemas de conservacion!140.875-3781,

Estudio de la conectividad. Las aves son ani-
males particularmente moviles 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 conservacion ya
que la alteracion de cualquiera de las zonas
que visitan en su ciclo anual puede compro-
meter la supervivencia de las poblaciones!®®!,
En este contexto, la cartografia de las areas
ocupadas por las poblaciones de aves a lo
largo del ciclo anual es clave para su conser-
vacion, especialmente en un contexto de
cambio global donde los ambientes rastrea-
dos por estas especies estan cambiando de
forma muy répida. Sin embargo, este obje-
tivo puede ser dificil de alcanzar si conside-
ramos la diversidad de estrategias migrato-
rias entre diferentes especies o poblaciones
y la gran escala geogréfica en la que se des-
envuelven los movimientos. En este con-
texto, las bases de datos procedentes del
anillamiento de aves han resultado Utiles
para estudiar los movimientos disper
sivoslt79389 o circuitos migratorios de las
poblaciones de una misma especie!'?, la ade-
cuacion ambiental de las zonas ocupadas 8",



(3

Rt

la concentraciéon de aves migratorias en
paso?' o invernada®® y las potenciales
amenazas para su conservacioni®e,

Anillamiento y accién conservacionista. De
lo expuesto arriba, se concluye que la infor-
macién facilitada por las centrales de anilla-
miento puede facilitarnos una visién
dindmica 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-
gia se adapta bien al diagnéstico de muchos
problemas de conservacion a escalas loca-
les y regionales!®8438% en particular si se
transfieren sus resultados con la deseada
rapidez’®®®. En este mismo contexto, con-
viene recordar que el anillamiento no parece
ser un problema adicional para la conserva-
cion de las poblaciones estudiadas por sus
pequenos efectos sobre las aves®” y por
que se trata de una actividad que, contro-
lada por una legislacion muy restrictiva, es
ejecutada por expertos comprometidos
con el bienestar y la conservacion de las
aves. En este contexto, conviene resaltar la
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G. Bota (CTFC)

enorme diferencia del anillamiento cientifico
de aves respecto a otras practicas relaciona-
das con la captura de aves que no responden
en cualquier caso ni a los fines cientificos ni
a los estandares de calidad que se exigen
desde las oficinas de anillamiento (ver tam-
bién Capitulo 12).



GESTION CINEGETICA

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-
pafa, afecta a muchas especies de aves, tanto
residentes como migratorias. La sostenibilidad
ecolégica de este uso extractivo de la fauna se
basa en que el nUmero de piezas cazadas sea
igual o menor que la tasa de renovacién de la po-
blacion®838l Por tanto, para determinar si la caza
de cualquier especie es sostenible, la informa-
cion sobre los pardmetros demograficos (su-
mada a informacion 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 0 compensatoria con respecto a otras
causas de mortalidad®®®3°", 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 tendria ningun
impacto en la dinamica 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, dénde se sitlia la realidad entre
estos dos extremos es esencial para poder esti-
mar cual seria el impacto de diversos escenarios
de modificacion de la presién cinegética.

Aungue en ciertos casos esto se ha evaluado
con métodos modernos de marcaje y monitori-
zacion, como el radio-seguimiento®°2%%4 gl ani-
llamiento de aves ha sido y sigue siendo esencial
en la determinacién de pardmetros demografi-
cos como la supervivencia. En el caso de espe-
cies cinegéticas, los cazadores pueden participar
en dichos programas de ciencia ciudadana repor-
tando la informacién a las oficinas de anilla-
miento de los individuos cazados que porten una
anilla. Esta informacién de las recapturas per-
mite estimar (de forma equivalente, aunque ma-
tematicamente 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 proporcion de
individuos de cada grupo de edad que muere de-
bido a la caza frente a otras causas de mortali-
dadi®9:3%! - También permite estimar si la
mortalidad varia entre zonas con distinta presion
cinegética, lo cual es un indicador del impacto

relativo de la caza en los parametros demografi-
COS[397]_

En Espana, proyectos con anillamiento y marca-
jes individuales han permitido evaluar que la su-
pervivencia en la chocha perdiz es menor en
zonas con mayor presion cinegétical'%3%? o que
la mortalidad de la perdiz roja es mayor y esté
asociada principalmente a la caza en zonas de
caza en o0jeo, mientras que la supervivencia es
mayor y asociada a fuentes de mortalidad natural
como la depredacién en otras zonasi®®!, Otros es-
tudios incluyendo anillamiento y marcaje indivi-
dual han permitido evaluar la eficacia de
determinadas practicas de gestion cinegética:
por ejemplo, las consecuencias genéticas o de
supervivencia por caza de las sueltas de perdices
de granjal®®33%l g |3 eficacia (en cuanto a mejorar
la supervivencia de pollos y adultos) del control
de depredadores para la perdiz!*°®,

Datos de anillamiento también han permitido
evaluar el origen de las chochas perdices inver-
nantes en Francia“®" o en Espana“®?, lo que tiene
consecuencias en el impacto poblacional de la
presién cinegética ejercida en nuestro pais. Es-
tudios con marcajes alternativos (como emisores
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satélite) han permitido modular los resultados ob-
tenidos con el anillamiento®”", poniendo énfasis
en la necesidad de evaluar, cuando se usan datos
de anillamiento, el esfuerzo que se realiza en dis-
tintas zonas geograficas. El anillamiento también
ha permitido evaluar los movimientos invernales
de la chocha perdiz en situaciones climaticas ex-
tremas: en estas condiciones, individuos que

normalmente pasarfan el invierno en Francia se
desplazan hasta Espana*®!. Esto ultimo tiene im-
plicaciones en cémo deberia ajustarse la presion
cinegética en nuestro pais en esas condiciones
para que no impacte negativamente a las pobla-
ciones mas alld de nuestras fronteras.

Todos estos son ejemplos de como el anilla-
miento y la colaboracién de los cazadores en
el reporte de aves anilladas pueden ser tremen-
damente Utiles para lograr una mejor gestion
cinegética basada en ciencia. En cambio, es im-
portante recordar que no basta con enmascarar
la captura de cualquier ave con supuestos obje-
tivos cientificos. En ese sentido, recientemente
ha habido solicitudes de mantener préacticas ci-
negéticas como la captura en vivo de fringilidos
(silvestrismo) o la captura de aves con pega-
mento en posaderos (parany) con objetivos su-
puestamente cientificos de monitorizacién de
poblaciones. Es importante remarcar que dichas
practicas no son en absoluto equivalentes a los
programas coordinados desde las oficinas de ani-
llamiento, porque no lo es el rigor asociado al di-
sefo de los proyectos, el aprovechamiento
cientifico de los datos generados, los esténdares
de calidad en cuanto a formacién del personal
que ejecuta los anillamientos o la evaluacion de
la adecuacion e impacto de las metodologias uti-
lizadas que se exigen desde las oficinas de ani-
llamiento.
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CAMBIO GLOBAL

A lo largo de los miles de anos de la historia de
la vida ha habido cinco grandes extinciones ma-
sivas, causadas por fendmenos naturales como
meteoritos, vulcanismo o hasta la explosion de
una supernova. Sin embargo, por primera vez una
de sus especies, la humana, esté provocando lo
que vya se llama la sexta gran extinciont®¥. Esta
gran injerencia del ser humano en los procesos
geofisicos globales con los que rivaliza, hace que
recientemente se llame antropoceno a la era en
la que vivimos! 4%l | o que caracteriza a este
cambio provocado por el ser humano es que
tiene lugar de forma muy rapida 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 climatico, la urbanizacion y la introduc-
cién de especies exdticas*07408!,

El cambio climatico es quizas el méas conocido de
los efectos del cambio global. Las predicciones
de este cambio auguran que en las proximas dé-
cadas habrd un aumento en Espana de unos 8
grados y las precipitaciones se reduciran también
en gran medida*®. El cambio climatico también
se caracteriza por un aumento en la frecuencia
de eventos climaticos extremos, como inunda-
ciones y sequiast*'®_El anillamiento esta resul-
tando una técnica imprescindible para estudiar,
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comprender y gestionar los efectos del cambio
global en las aves. Asi por ejemplo, el segui-
miento de una poblacion de carbonero comun
durante casi 25 afios en Sagunto y Toledo ha per
mitido ver que el cambio climético explica que
una mayor proporcién de individuos intenten una
segunda puesta, lo que conlleva un mayor sola-
pamiento entre reproduccién y muda y un coste
energético adicional, que afecta a la calidad de
las plumas y a la supervivencia de las aves?’?.
Para poder ver estos efectos ha sido necesario
tener a los individuos identificados con anillas.
Por otro lado, el seguimiento de una poblacién de
verderén serrano en los Pirineos ha permitido
comprobar como el cambio climatico esta afec-
tando al tamano de los individuos, que cada vez
tienen alas mas largast'®. Dado que los animales
estaban marcados, se pudo comprobar que
estos cambios no eran debidos a que el mismo
individuo aumentara de tamafo con los afos y
por efecto de las temperaturas (i.e. plasticidad),
sino a procesos de adaptacién genética.

Otro de los efectos del cambio global es la des-
truccion y fragmentacién de los hébitats. El cam-
bio méas extremo del habitat es la urbanizacion.
Actualmente, més del 50% de la poblacién mun-
dial vive en ciudades y este valor aumentara
mucho més en los préximos afnos. Entender
cémo afecta la urbanizacién a las aves es por
tanto de suma importancia, y, de nuevo, el anilla-
miento es una herramienta imprescindible en
este &mbito. Por ejemplo, el seguimiento de una
poblacién de carboneros comunes anillados en
Barcelona durante mas de quince anos permitié
comprobar cémo los procesos de seleccion na-

tural en la ciudad son distintos de los que operan
en el bosque!*'®. Los carboneros presentan una
‘corbata’ de color negro en el pecho que senala
la dominancia y valentia de los individuos para de-
fender los nidos frente a los predadores, y este
caracter 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-
leccién hacia los individuos de menor corbata,
por motivos que aun se desconocen.

Las especies exoéticas invasoras conforman el
tercer escenario de cambio global que amenaza
seriamente la biodiversidad“’7#'®, E| coste eco-
némico de estas especies ha sido evaluado en
mas de 120 millones de ddlares al ano en Esta-
dos Unidos™'. Algunas especies de aves tienen
alta capacidad invasora cuando establecen pobla-
ciones fuera de su area de distribucién original y
Europa es un continente no ajeno a esta proble-
matical?%l, En este contexto, una vez mas el ani-
llamiento puede aportar informacion clave para
entender como 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 dispersion media de 158 metros!*?"!
y que las acciones de control orientadas a elimi-
nar individuos son el doble de efectivas que las
que evitan la reproduccién®*??. 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 ambito de
la deteccién temprana de especies invasoras.
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EDUCACION AMBIENTAL Y FORMACION

Educacion ambiental

Mas alla de los canales restringidos de comuni-
cacién dentro de la propia comunidad cientifica,
la ciencia debe llegar a todos los publicos, pues
es la forma de hacer participe a la sociedad del
conocimiento cientifico, sus aplicaciones y bene-
ficios. Contribuir al establecimiento de un didlogo
razonable entre quienes tienen a su cargo una
actividad cientifica y el resto de los ciudadanos
provoca un aumento de interés de la sociedad

por los estudios cientificos. Muchos profesiona-
les de la ciencia dedican parte de su tiempo a ex-
plicar su labor a la sociedad que, aunque tiene
aspectos en comun con la comunicacién y el pe-
riodismo, cuenta con sus propias dindmicas,
manteniendo siempre estédndares de calidad y
veracidad gracias a su amplio conocimiento*?3,

El anillamiento cientifico de aves, tal como se ha
mostrado en capitulos anteriores, es muy Util
para la elaboracion de estudios de diversa indole.
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SIO

Si esta actividad se realiza de cara al publico,
puede ser un pretexto perfecto para poner en
valor resultados cientificos, con el objetivo de fa-
vorecer la transferencia y difusion del conoci-
miento cientifico obtenido gracias al anillamiento.
Ademas, puede ser de gran utilidad como instru-
mento de educacion ambiental que ponga en
valor los programas de seguimiento y conserva-
cién de especies y espacios donde se realizal“?,

En Espana, el anillamiento de aves siempre debe
estar incluido en alguna de las lineas de trabajo
propuestas por las Normas Técnicas para el Ani-
llamiento Cientifico de Aves vy las jornadas de
cara al publico deben formar parte de proyectos
de investigacion, de seguimiento o de gestion.
La actividad de anillamiento ofrece multiples as-
pectos que llaman la atencién al ciudadano de a
pie y al alumnado de todos los niveles educati-
vos!1904254271 - Se potencia no sélo el interés vy el
respeto por la naturaleza sino que se ayuda a au-
mentar la capacidad de observacion, la concep-
cién del trabajo y método cientifico, la
identificacién de problemas ambientales con su
posible resolucion y se crean vocaciones cienti-
ficas.

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

gestion, el valor del lugar de anillamiento para la
parada migratoria o para la reproduccién. Durante
la espera, se puede hablar de la organizacion del
anillamiento (Euring, Oficinas de Anillamiento,
Entidades Avaladoras) y de los anilladores y su
formacion. Una vez se capturan las aves se
puede explicar el valor de la correcta identifica-
cion, determinacion de edad y sexo y de la taxo-
nomia. Con el ave en mano, al medir distintos
pardmetros morfométricos, se puede hablar
sobre la morfologia y sobre aspectos relaciona-
dos con la muda. Se puede explicar qué tipo de
movimientos realizan las especies capturadas,
aspectos béasicos de su reproduccion, fisiologia
y comportamiento y se puede dar informacion
sobre aquellos trabajos que estudian la inciden-
cia y del impacto de distintos patégenos sobre
la biologia de las aves, y de su uso como siste-
mas de vigilancia sanitaria ante patégenos zoo-
noéticos. Por Ultimo, se puede terminar hablando
sobre temas de actualidad, como los estudios
sobre cambio global, el auge de la ciencia ciuda-
dana vy el futuro del anillamiento como herra-
mienta cientifica.

Por tanto, una sola sesion de educacion 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 conservacién que esta actividad cientifica
aporta a la sociedad.
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Formacion

Los anilladores de nuestro pais 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, manipulacién y mar
cado de aves silvestres, con garantias suficientes
para que se reincorporen a la naturaleza en las
mismas condiciones en las que se capturaron.
Estos avales soélo acreditan la capacitacion del ti-
tular para el ejercicio de la actividad de marcaje
con anillas. La autorizaciéon administrativa para
realizar la actividad es otorgada por las adminis-
traciones competentes (como Comunidades Au-
tobnomas o Diputaciones), con caracter periodico
y supeditadas al correcto desarrollo de la activi-
dad en ejercicios anteriores, en el caso de reno-
vaciones.

En Espana existen tres tipos de anilladores:

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

naza o por sensibilidad de manejo (que pue-
den obtener por aprobacion de solicitud
segun requisitos especificos). Estas personas
deben haber superado un examen al cual sélo
pueden presentarse tras un periodo forma-
tivo de un méximo 4 anos y minimo de 2
anos, para los que se documentara que el
candidato ha manipulado un minimo de
1.000-1.500 individuos (maximo 100 indivi-
duos/especie) de un minimo de 50-60 espe-
cies, en un minimo de 50-60 jornadas de
muestreo (segun 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 Especifico. Desarrolla proyectos
de investigacién o gestion 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-
cifico para la misma especie o grupo de es-
pecies, con experiencia de mas de 5 anos.
Ademas, debe presentar un proyecto que es
evaluado y aprobado por la Comisién de Ani-
lladores.

(3) Algunas Oficinas de Anillamiento o Entidades
Avaladores dependientes de estas oficinas
poseen una tercera categoria, el Anillador de
Centro de Recuperacion, que acredita a per
sonal de centros de recuperacién publicos de
fauna silvestre para marcar individuos rehabi-
litados o procedentes de cria en cautividad,
exclusivamente en el momento de su libera-
cion al medio natural.
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CIENCIA CIUDADANA

Una de las definiciones méas generales y comun-
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
publico general en actividades de investigacién
cientifica; 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 descripcién des-
cribe en gran medida esta actividad, segun se ha
desarrollado histéricamente en Espafa, Europa
y el resto de continentes. En esencia, todo el tra-
bajo voluntario que ha sido inherente al anilla-
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miento de aves en Espana puede perfectamente
calificarse como ciencia ciudadana.

La participacion de voluntarios en el anillamiento
de aves genera beneficios bidireccionales: por
un lado, los voluntarios aportan datos que son
Utiles y necesarios para la generacién de cono-
cimiento; por otro, los voluntarios adquieren nue-
vos conocimientos y habilidades, entre otros
aspectos. La participacion del publico en general
en actividades de investigacion cientifica en las
que los ciudadanos contribuyen activamente en
la recopilacién de datos de calidad alta, ademas
de facilitar publicaciones y avances cientificos,
han sido utilizados para resolver innumerables
obligaciones de la propia administracién publica.
Asimismo, la participacion de voluntariado en el



EBD-CSIC

EBD-CSIC

anillamiento de aves juega un papel social clave,
en aspectos como el envejecimiento activo, el
compromiso individual con la comunidad, la es-
timulacién intelectual y formacion continua, el
contacto intergeneracional o la participacién ciu-
dadana en la defensa del patrimonio natural y la
lucha contra el cambio climatico.

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

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

(2) Proyectos colaborativos: los participantes
también analizan muestras y, en ocasiones,
ayudan a disefar 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 definicion de pre-
guntas, desarrollo de hipotesis, discusion de
resultados y respuesta a nuevas preguntas.

Los centenares de anilladores actualmente exis-
tentes en Espana (miles, si contamos toda la tra-
yectoria histérica 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 Espafna ha sido desarrollado
por cientificos y voluntarios desde el principio de
su existencia. Aunque al principio eran marcajes
a pequena escala y mas o menos puntuales, ya
en la década de 1960 Francisco Bernis organizé
una primera campana de anillamiento con volun-
tarios en 10 estaciones repartidas por la geogra-
fia espanola. Desde entonces se han organizado
multiples programas coordinados a diferentes
escalas, incluidas iniciativas internacionales
como el proyecto Piccole Isole (un proyecto di-
sefado para estudiar la migracion de pequenas
aves a través del Mediterrdneo)”34?% o EuroCES
(una red de estaciones de esfuerzo constante
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EBD-CSIC

para calcular indices de abundancia, productivi-
dad y supervivencia en toda Europa)!'®-'81 En
todos estos proyectos, la participacion 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 formacién que normal-
mente conlleva anos de aprendizaje y, en se-
gundo lugar, cada anillador debe superar unas
pruebas que habilitaran al candidato para anillar
aves. Los anilladores, por tanto, son voluntarios
altamente capacitados. Tienen un nivel formativo
tal que los sitla entre los ‘ciudadanos cientificos’
maés cualificados de entre cuantos se pueden en-
contrar en el pool de personas que conforman la
ciencia ciudadana en Espana.

El anillamiento en Espana 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. Asi, las bases de datos
de las oficinas de anillamiento de Aranzadi y
SEQ/Bird-Life permiten comprobar que han sido
cerca de 750.000 las jornadas invertidas en el
marcaje de los mas de 10 millones de aves que
se han anillado en Espafa hasta la fecha. En mu-
chas ocasiones estas jornadas de anillamiento
son desarrolladas por varias personas, por lo que
el numero de jornadas realmente invertidas en
ese trabajo supera con creces el millén. 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
proximo a los 90 millones de euros. A esa cifra
se le deben sumar los costes del material de ani-
llamiento, ademas de las horas de informatiza-
cion de datos y de analisis, publicacion y difusiéon
de los mismos. No seria nada descabellado afir-
mar, por tanto, que el trabajo aportado por los
anilladores en Espana supera con creces los 100
millones de euros.

En resumen, el anillamiento de aves en Espahna
conforma un ejemplo claro de ciencia ciudadana.
Esta constituido por una red de personas alta-
mente cualificadas, que se ajustan a rigurosos
estandares de formacion, cuya actividad pilota en
torno a proyectos de diversa naturaleza, que van
de lo local a lo internacional.
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RETOS 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 informacién generada.
Como en cualquier aproximacion cientifica, este
proceso de actualizacion 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 estan sujetas
a los dréasticos efectos del cambio global (altera-
cion del clima, modificacion del habitat...) al que
responden con reajustes numeéricos que pueden
llevarlas a la desaparicién y modificaciones en
aspectos clave de su biologfa, como sus movi-
mientos estacionales. En este contexto, la infor
macién generada por el anillamiento constituye
una informacién valiosa con la que seguir la evo-
lucién historica de muchos de estos cambios!#?9,
Desde esta perspectiva, considerando el interés
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del monitoreo de las poblaciones marcadas
como forma de contribuir al conocimiento y con-
servacion de las aves, hay cinco posibles lineas
de actuacion dirigidas a mejorar el alcance cien-
tifico y utilidad social de esta metodologia.

Avances metodoldgicos. 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 actua la evo-
lucién. Solo a través de su estudio individualizado
puede comprenderse la relacion entre su efica-
cia biolégica y las diferentes manifestaciones de
los rasgos que configuran su identidad. Igual-
mente, los factores que condicionan la conser-
vacion de las aves en un determinado entorno
pueden ser altamente idiosincraticos lo que



obliga a un estudio pormenorizado de las diferen-
tes poblaciones mediante el analisis de la condi-
cién fisica, 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 caracteristicas de las mar
cas y métodos de captura dirigidos a garantizar el
bienestar de los animales manejados supondra
una mejora objetiva de esta técnica bésica de es-
tudio zooldgico.

Estructura cientifica de los programas de anilla-
miento. El anillamiento no es un fin sino un medio
para el estudio cientifico de las aves. En este sen-
tido, es conveniente recordar la necesidad de apli-
car esta técnica en el contexto de algun programa
de investigacion o con condiciones especificas
que maximicen la utilizaciéon de los datos en el
contexto de programas de investigacion posterio-
res. Los objetivos pueden abordarse sobre pobla-
ciones concretas a escala local pero, siguiendo la
tradicion y nivel de coordinacién nacional e inter-
nacional alcanzado por esta actividad (www.eu-
ring.org), debe reforzarse su participacion en
programas dirigidos a conocer los desplazamien-
tos, evolucidon numérica, variacién poblacional
y taxondmica, condicién corporal, etc., a escalas
geogréficas méas amplias.

Organizacion de la actividad. La existencia de
numerosos grupos de anillamiento con una am-
plia implantacion territorial y su elevada cualifica-
cién permite abordar estudios muy ambiciosos
bajo la coordinacién de las centrales responsa-
bles de esta actividad. Estas centrales, al margen
de la administracion de la informacion generada,
tienen que responsabilizarse de fijar los objetivos
de estudio asi como de aportar regularmente re-
sultados obtenidos en los proyectos coordinados.
Esto las convierte, de hecho, en centros de inves-
tigacion donde se deberian 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 informacién generada. Por eso, es
necesario reivindicar una vez mas ese apoyo ins-
titucional y la necesidad de fomentar la colabora-
cion con grupos de expertos dispuestos a trabajar
la informacién obtenida de acuerdo con los obje-
tivos propuestos.

Visibilidad cientifica y transferencia de cono-
cimientos. Hay que explorar formas de coopera-
cion capaces de dar un tratamiento puntero a la
informacién generada en los diferentes proyec-
tos. En este sentido, falta mejorar el proceso de
analisis y publicacién de resultados, incluido el
tratamiento conjunto de datos procedentes de
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programas de seguimiento homologos entre di-
ferentes oficinas, asi como mejorar la cobertura
de las redes de estaciones de anillamiento que,
a su vez, implica un proceso de captacion y for-
macion de nuevos anilladores con capacidad e
ilusién por unirse a esta red de investigacion.
También parece urgente la necesidad de vincular
esta actividad a casos préacticos de gestion a tra-
vés de un didlogo con las administraciones res-
ponsables del manejo de la fauna con el fin de
establecer proyectos conjuntos dirigidos a diag-
nosticar los problemas de conservacion de las
aves y sus hébitats.

Ciencia ciudadana. El marcado de aves se basa,
en buena medida, en la participacion altruista de
los anilladores. Estos, mas allad del papel de los
ornitélogos profesionales, constituyen un grupo
de expertos con un altisimo nivel de formacién
en la identificacion y manipulacion de las aves.
Esta seleccion, resultado de un largo proceso
formativo con sus respectivos examenes, los
convierte en valiosos ejecutores de cualquier pro-
yecto de estudio donde sea necesario marcar
aves con las maximas garantias de identificacion
y cuidado en su manejo. Estan organizados en
grupos de trabajo, tienen congresos periédicos y
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estadn acostumbrados a responder disciplinada-
mente a los requerimientos de las estaciones de
anillamiento. Son, probablemente, uno de los
grupos de cientificos ciudadanos mejor prepara-
dos de nuestro pais. Por eso, el deterioro de
este colectivo constituiria una pérdida irreversi-
ble como agentes activos en el avance del co-
nocimiento cientifico de nuestra sociedad.
Recordemos que la Ornitologia y la masa social
que la mantiene es una disciplina puntera en el
desarrollo del conocimiento cientifico y sensibi-
lidad conservacionista a escala mundial.

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

ICO

vacion de las aves que debiera articularse alre-
dedor de proyectos de investigacion concretos.
Esta actividad, que exige mejoras en cada uno
de los agentes implicados (anilladores, oficinas,
investigadores y administracion; Tabla 1), debiera
fomentar la creacién o mantenimiento de estruc-
turas dirigidas a coordinar sus trabajos prestando
especial cuidado a la divulgacion de los resulta-
dos vy al establecimiento de vias de colaboracion
con las administraciones responsables de la con-
servacion de las aves. La pérdida de una activi-
dad en buena parte basada en la hoy llamada
ciencia ciudadana serfa algo incomprensible en
una sociedad avanzada.

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

Anilladores

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 critica-
mente de manera regular. En proyectos no coordinados, puede ser ade-
cuado buscar el asesoramiento de investigadores u oficinas de
anillamiento, no sélo una vez se ha finalizado un proyecto, sino también en
la fase inicial de planificacion del mismo y durante su desarrollo para inten-
tar solventar por anticipado posibles dificultades del disefio de estudio.

Oficinas de anillamiento

Fomentar redes de colaboracion entre los anilladores a través de proyectos
coordinados que generen informacion potencialmente Util, asi como buscar
vias para el anélisis de los datos y su publicacion posterior.

Investigadores

Apoyo a los anilladores y oficinas de anillamiento en el disefio de los pro-
yectos de estudio, andlisis de los datos, publicacién de los resultados y
transferencias de los resultados a las administraciones implicadas.

Administraciones

Propuesta de lineas de investigacién con las que abordar problemas de
gestion concretos. Aportacion de recursos para el mantenimiento de los
programas de seguimiento de aves y su estructura logistica a largo plazo.
Integracion efectiva de los indicadores de estado de conservacién de las
aves derivados del anillamiento en las politicas ambientales.
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