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Prologo

La creciente atencién recibida por los posibles
decrementos en poblaciones de aves terrestres—
principalmente paseriformes y grupos similares—hace
necesario €l desarrollo inmediato de metodologias y
programas especificos para el monitoreo de sus
poblaciones. Este manual es producto de la experiencia
colectiva de los autores en la operacién de estaciones de
monitoreo de aves terrestres en areas templadas de
Norteamérica. Se presentaagui unarecopilacion de métodos
adecuados para la estimacion de indices de abundancia,
parametros demogréaficosy estado general delamayoriade
especiesdeavesterrestresen unaampliavariedad de habitats,
desde latundray el paramo hasta los bosgues tropicales y
templados. Especies poco comunes o de habitos inusuales
haran necesarias algunas modificaciones. Se pretende que
el presentemanual resultede utilidad abidlogos, manejadores
de recursos naturales, técnicos de campo y otros
investigadores de las Américas.

En primer lugar se propone una serie de prioridades
parala seleccion de métodosy la ubicacion apropiada de
una estacién de monitoreo. A continuacion se describen
las actividades generales que determinarén qué especies
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pueden ser estudiadas asi como los métodos adecuados
para el establecimiento y mantenimiento de parcelas de
estudio, la elaboracién de un diario de campo y la
capacitacion de personal. Se describen con detalle dos
métodos de muestreo para la obtencion de datos
demogréficos, uno basado en el uso deredesdenieblay el
otro en el monitoreo de nidos durante el periodo de
reproduccién. Ambos métodos sellevan acabo eninterval os
regulares alo largo de la temporada reproductora 'y estan
descritos en suficiente detalle como para que una persona
debidamente entrenada pueda desarrollarlos con éxito.
Asimismo, se presentan cuatro técnicas de censado para
la estimacion de indices de abundancia y tendencias
poblacionales, las cuales incluyen conteos por puntos de
radio fijo, mapeo de parcelas, transecto en franjas y areas
de blsquedaintensiva. Por Ultimo, el manual proporciona
técnicas de evaluacion del hébitat, medicion de las
condiciones meteorol 6gicas, y marcaje de aves con anillos
de colores. Consejos practicos paralaobtencién del mate-
rial necesario, asi como referencias bibliograficas
pertinentes, acompafian lainformacién sobre cada uno de
los métodos expuestos.



Introduccioén

xiste en las Américas un creciente interés por €l
estado de las poblaciones de aves terrestres, yen
particular las de aguellas especies de menor tamafio que
no presentan interés cinegético, como las paseriformes,
piciformes, apodiformes, y similares. Sus poblaciones no
han sido objeto de manejo méas que en casos excepcionales
de especies amenazadas 0 en peligro de extincion, como
esel caso de Dendroicakirtlandii (Emberizidae). Estudios
reci entes sugieren descensos en |as poblaciones de algunas
especies de aves terrestres, 1o cual ha provocado intensa
especulacion acerca de las posibles causas de los
decrementos, €l nimero de especies afectadas, y sus
preferencias por determinadostipos de habitat. Lashipétesis
generadas son muy variadas, incluyendo desde la
fragmentacién de los bosques templados y el parasitismo
denidos hastal os efectos de la deforestacion delos tropicos.
Parte de la dificultad a intentar determinar el estado de
las poblaciones de aves terrestres tiene su origen en
problemas técnicos a la hora de monitorear especies de
tamario reducido.

Gran parte de laevidenciaexistente sobre decrementos
poblacionales en avesterrestres proviene de |os resultados
del Censo de Aves Reproductoras (Breeding Bird Survey),
coordinado por el U.S. Fish and Wildlife Service de los
Estados Unidos y por e Canadian Wildlife Service de
Canada (Robbinset al. 1986, 1989). Estos censos, efectuados
desde carreteras en gran parte de Norteamérica,
proporcionan excelentes datos de base. Sin embargo no
aportan suficiente informacion para la identificacion de
los factores implicados en los cambios poblacionales y
cubren tnicamente | as &reas dotadas de unared de carreteras.

El tamafio poblacional ha sido utilizado a menudo por
los bidlogos como una medida de la salud de una especie
(Hutchinson 1978; Lack 1954, 1966). Diversos métodos
para la estimacién de tamafios poblacionales figuran en
Ralph y Scott (1981), en el excelente compendio de
Cooperrider et a. (1986), y en el manual de Koskimies y
Vaisanen (1991). Sin embargo, €l tamafio de la poblacion
esunaherramientaretrospectivaque nosindicalaexistencia
de un cambi o poblacional tnicamente cuando éste hatenido
ya lugar. La identificacion de las causas de dicho cambio
requiereno sélo informacién sobre el tamafio delapoblacion
siné también datos sobre su composicion y su dinamica
interna, es decir, su demografia (Temple y Wiens 1989).
Los datos sobre distribucion de edades, proporcién de ma-
chos y hembras, éxito reproductivo, sobrevivencia, peso
promedio, movimientos migratorios, etc., pueden
proporcionar valiosa informacién acerca de los factores o
eventos que regulan lapoblacion. Asimismo, el conocimiento
de los pardmetros primarios de la poblacién (fecundidad,
mortalidad y reclutamiento) puede permitir la deteccién de
problemas antes de que ésta sufraun decremento. Numerosos
estudios han utilizado estos tipos de datos para describir la

USDA Forest Service Gen. Tech. Rep. PSW-GTR-159-Web. 1996.

dindmica de distintas poblaciones orniticas (DeSante y
Geupel 1987, Hutchinson 1978).

Se han llevado a cabo muchos otros proyectos afin de
documentar cambios en poblaciones adultas y sus indices
de productividad. Por ejemplo, afinales de ladécada de los
setenta, en Alemaniay Austria se inicio el “Mettnau-Reit-
[lImitz-Programm” (Berthold y Scherner 1975). La
organizacion britanica British Trust for Ornithology ha
desarrollado su programa de Estaciones de Esfuerzo
Constante (Constant Effort Sites, CES) desde 1981 (Baillie
et al. 1986; Baillie y Holden 1988; Peach y Baillie 1991;
Peach et al. 1990). DeSante (1991, 1992a,b) ha puesto en
marcha un programa cooperativo de muestreo con redes de
niebla en Norteamérica de caracteristicas similares a CES
briténico y conocido como “Monitoring Avian Productivity
and Survivorship” (MAPS). Martin hainiciado un proyecto
de busqueday monitoreo de nidos (Martin y Geupel, 1993).
Por Ultimo, el Point Reyes Bird Observatory de California,
E.U.A., ha llevado a cabo monitoreo permanente de
poblaciones de diversas especies durante més de 25 afios
(Ralph 1967, Geupel y DeSante 1990b).

El presente manual describe los pasos necesarios para
el establecimiento de un programa de monitoreo de aves
terrestres. Se incluyen métodos utilizados para la
determinacion del tamafio poblacional, indices de
productividad y sobrevivencia, distribucién de edades,
proporcion de sexos, relaciones con el hébitat y otros
parémetros. Describimos con detalle cuatro métodos parala
determinacion del tamafio de la poblacién, dos métodos
para la medicion de factores demogréficos, y dos sistemas
de evaluacion del habitat. Asi mismo, se aportainformacion
sobre requisitos basi cos en cuanto aequi po, personal, recursos
y técnicas necesarias parallevar acabo con éxito el programa.
Dependiendo de los recursos econémicos y humanos
disponibles, diversas combinaciones de los métodos aqui
descritos pueden ser adaptadas a préacticamente cualquier
situacion y presupuesto. El manual no aborda los objetivos
especificos de cada estudio ni los andlisis que puedan
efectuarse en cada uno. Estos deberan ser cuidadosamente
establecidos en funcion de la situacién y los intereses
particulares antes de iniciar €l programa de monitoreo. Se
esperaqueel presente manual genereinterésen el desarrollo
de programas de monitoreo afin deampliar nuestroslimitados
conocimientos acercadelas causasy laindole delos cambios
poblacionales en especies de aves terrestres.

Objetivos generales de un
programa de monitoreo

Un programa de monitoreo debe proporcionar trestipos
de datos. En primer lugar debe aportar informacion que
permita estimar indices de abundancia de varias especies.
En segundo lugar debe estimar pardmetros demograficos



de a menos algunas de las poblaciones de esas especies.
Y por dltimo, debe proporcionar informacion sobre el
habitat, de manera que sea posible relacionar la densidad
y los parédmetros demogréficos de las poblaciones de aves
con las caracteristicas de su entorno. En principio, €l
programa debe tener como objetivo €l estudio de la
comunidad ornitica en su totalidad y por lo tanto debe
intentar monitorear todas |las especies de la zona.

El interésen desarrollar programas de monitoreo supera
amenudo la disponibilidad de personal, entrenamiento y
recursos econdémicos. Uno delos principal es objetivos del
presente manual es solventar dichaslimitaciones poniendo
a disposicion del bidlogo un sistema de monitoreo flex-
ible y adaptable. Sin embargo, es de crucial importancia
gue se establezcan los objetivos del estudio de forma
detallada antes de llevarlo a cabo, ya que en ocasiones el
desarrollo de un programa de monitoreo completo como
el aqui descrito no serd necesario. Por esta razon, se
sugiere que se sigan los siguientes pasos antes de iniciar
el programa: (1) establecer los objetivos del estudio; (2)
determinar si un programa de monitoreo es el sistema
apropiado para alcanzar dichos objetivos; (3) con los
objetivos en mente, formular de formaclaray objetivalas
preguntas especificas que se pretende responder mediante
el desarrollo del programa; (4) determinar los métodos de
monitoreo que den respuesta a dichas preguntas de la
maneramasdirecta; (5) revisar |ostipos de datos generados
por los métodos elegidos, y determinar laforma exactaen
gue responden las preguntas planteadas; (6) considerar
detalladamente los métodos analiticos que deben ser
utilizados; (7) calcular el costo del proyecto, determinar
las necesidades logisticas, € nimero de personas y su
disponibilidad durante el transcurso del proyecto, asi como
laduracién aproximadadel estudio; y (8) elaborar un plan
de trabajo a revisar por un experto en materia de
investigaciony bioestadistica. El seguir este procedimiento
es de suma importancia para garantizar que el programa
de monitoreo genere datos que se ajusten a los objetivos
iniciales. Lameraacumulacion de datos no proporcionara
necesariamente material de andlisis.

L os grupos partici pantes en un programa de monitoreo
pueden incluir organizaciones privadas, regionales o
estatales. Es recomendable que la entidad bésica para un
proyecto de estas caracteristicas sea una entidad
administrativa, como la oficina forestal local, el
departamento de biologia de una universidad, un centro
de investigacion, un parque nacional o una reserva
biol 6gica. Cadaentidad debera establ ecer sus necesidades
y objetivosapriori, sugerir programas de monitoreo acordes
con dichos objetivos, y operar bagjo la supervision de un
bioestadista. Creemos, sin embargo, que las
recomendaciones presentadas aqui son suficientemente
generales para ser aplicadas por una amplia gama de
entidades. Estas Ultimas pueden ser muy heterogéneas y
en consecuenciavarios métodos diferentes serén necesarios.

Definicidn de términos

Para los propositos del presente manual se considera
necesario definir los siguientes términos:

Aves terrestres: término general aplicado a las aves
de hébitos terrestres y de tamafio reducido, como los
paseriformes, piciformes, apodiformes, etc. Se excluye
generalmente a las aves de presa (falconiformes,
strigiformes) y a especies tradicionalmente cinegéticas,
como los galliformes, y otras de mayor tamafio.

Unidad administrativa: entidad que lleva a cabo el
programa de monitoreo, como por gemplo un distrito
forestal, una reserva bioldgica, un parque nacional, una
reserva privada, etc. La unidad puede contener una o més
estaciones de monitoreo.

Estacién de monitoreo: area normamente inferior a
50 haen laque se llevan a cabo programas de captura con
redes, blsqueda de nidos, conteos intensivos por puntosy
otros métodos de censado. L aestacién de monitoreo puede
contar con instalaciones para el procesamiento y la
ordenacién de datos, oficinas, laboratorios, y alojamiento
para bidlogos.

Areadecapturacon redes. areadentro de unaestacion
de monitoreo que contiene una 0 mas series de redes de
niebla. Un érea de captura puede estar ubicada total o
parcialmente dentro de una parcela de estudio.

Serie de redes de captura: grupo de redes de niebla
situadas alo largo de unaruta fija en una area de captura
con redes. Una serie de redes de captura suele estar
compuesta por 8 a 12 ubicaciones de red.

Ubicacion de red: lugar fijo en € que se encuentra
ubicada una red de captura sencilla o doble.

Hora-red: unidad de esfuerzo para la operacion de
redes de niebla. Como convencién, la operacion durante
una horade unared de captura de tamafio estandard (12 x
2.5 m) constituye 1 hora-red. La operacion de una red
doble durante una hora, equivaldra a 2 horas-red. La
operacion de una red de 6 m por el mismo periodo de
tiempo constituira 1/2 hora-red.

Par cela deestudio: areade unas 10 ha, preferiblemente
de un sdlo tipo de habitat, en la que se lleva a cabo la
busqueda de nidos asi como los distintos tipos de censo
(mapeo de parcelas, transectos en franjas, blUsqueda
intensivay conteos por puntos).

Cuadricula de censado: configuracién de puntosfijos
situados en forma de cuadricula desde | os que se efectlian
conteos por puntosintensivos. Esta cuadriculadebe abarcar
las éreas de captura con redes asi como las parcelas de
estudio.

Punto de conteo: lugar fijo desde el que efectda un
conteo puntual.

Dia-persona: trabagjo desempefiado por una persona
durante un dia.

Intervalo de 10 dias. unidad de muestreo en el que se
basan los distintos métodos de monitoreo y andlisis
estadisticos. Este intervalo se utiliza como convencién a
fin de permitir comparaciones de datos entre distintas
estaciones de monitoreo.
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Seleccion de métodos y
ubicacion de las estaciones

Laseleccién delos métodos de acuerdo con los objetivos
planteados, asi como la seleccion de una ubicacion
apropiada para su puesta en marcha, son primordiales
para el establecimiento y desarrollo del programa de
monitoreo.

Seleccion de métodos

L as metodol ogias estandari zadas presentadas aqui deben
ser aplicadastal y como aparecen descritasafin de mantener
la compatibilidad entre los datos de distintas estaciones
de monitoreo. Estas metodol ogias son de caréacter integrado
y jerarquico, de manera que | os sistemas de monitoreo de
una zona puedan complementar los de otras y facilitar la
comparacion de datos entre ellas. Los métodos presentados
deben llevarse a cabo durante un periodo minimo de tres
anos, y preferiblemente més, aunque dependiendo de los
objetivos particulares es posible obtener resultados en
uno o dos afios.

¢, Qué tipo de informacién proporciona el programa?

Los datos obtenidos seran utilizados a dos niveles
geogréficos. A nivel de la unidad territorial local, como
por ejemplo una zona forestal o un parque nacional,
proporcionaran una estimacioén del estado actual y de las
tendencias de las poblaciones locales de aves terrestres.
El esquema que presentamos analiza el habitat de forma
global dentro de cada unidad territorial, permitiendo asi
afirmaciones tales como: “La poblacién de Dumetella
carolinensis ha aumentado notablemente en la zona de
estudio”, “Dendroica discolor ha sufrido una alta
mortalidad durante lamigracion de |os Ultimos dos afios”,
0 “15 de las 20 especies migratorias han aumentado en
nimero en los Ultimos tres afios’. Este esquema local
permitira investigar tendencias en los cambios
poblacionales (por giemplo, “ ¢Esel crecimiento poblacional
més acusado en las unidades nortefias del territorio for-
estal?’, “ ¢Existe alguna relacion entre el crecimiento de
la poblacion y ciertas actividades forestales?’, etc.). El
propdsito principal de estos datos es, sin embargo,
proporcionar una estimacion del estado de la poblacion y
sus tendencias. Las causas de los cambios poblacionales
0 su relacién con factores medioambientales pueden
determinarse més eficientemente mediante programas
especificos y técnicas més apropiadas.

A un nivel geogréafico superior, quiza una region for-
estal, una provincia o un estado, el programa permite
evaluar patrones geograficos sobre distintas caracteristicas
poblacionales de aves terrestres. Es importante enfatizar
gue el programa no esta diseflado para evaluar el estado
de las poblaciones orniticas en la totalidad de un area
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geogréfica, sea ésta regional, nacional o continental. Si,
por g emplo, el muestreo sellevaacabo en zonas boscossas,
solamente se podran extraer conclusiones sobre las
poblaciones concretas que utilizan el bosque. Asi mismo,
debido a que las éareas de estudio son seleccionadas por
unidades y que éstas no son una muestra aeatoria de
todas las unidades o areas existentes, el programa puede
investigar Unicamente las tendencias de los cambios
poblacionaesy no € estado delapoblacion en su totalidad.
Ejemplos de preguntas que este acercamiento puede re-
sponder son los siguientes. “¢Son los incrementos
poblacionales o los fracasos reproductores en un grupo
de especies més preval entes en unas zonas que en otras?’;
“¢Cuél es la relacion entre las actividades de manejo
forestal y la poblacién de un determinado grupo de
especies?’; o bien “ ¢Tienden las poblaciones a aumentar
en algunos tipos de habitat més que en otros?’.

Alcance geogréfico

Aungue lo idéneo seria poder cubrir la totalidad de
unaregién, provincia o estado, es inevitable que existan
lagunas geograficas en el alcance del método. Se sugiere
gue en cada unidad geogréficase desarrollen tanto métodos
poblacionales como demogréficos, cubriendo cualquier
superficie desde unas decenas hasta varias miles de
hectareas. Asi mismo, se recomienda que la toma de
datos dentro de cada unidad geogréfica esté estratificada
al menos por tipo de habitat, como por g emplo “bosgue
de coniferas’, “paramo”, “manglar”, “chaparral litoral”,
etc. Por lo general, los datos utilizados en cada andlisis
no deberan incluir mas de un tipo de habitat. Los datos
resultantes de estas unidades proporcionardn patrones
poblacionales a gran escala, como por ejemplo
decrementos en toda unaregién o en un determinado tipo
de habitat. Los resultados de estos andlisis permitiran
asimismo la deteccién de tendencias que requieran
investigacion adicional o una mayor intensidad de
monitoreo a fin de identificar sus causas. De hecho, €l
programa en su conjunto podria ser considerado un
mecanismo generador de hipdtesis a gran escala.

Orden de prioridades

L as distintas metodol ogias se comparan en el Cuadro
1. Recomendamos que, como minimo, se establezcan
los siguientes programas de seguimiento poblacional y
demogréfico en cadaunidad y en el orden en que figuran
acontinuacién. Aunque este manual describetrestécnicas
de censado, el método de conteo por puntos de radio fijo
ha sido adoptado como método estandar recomendado y
su operacion se describe més adelante. Cada método
descrito estd organizado en intervalos de 10 dias, a
excepcién del primero que dura un solo dia. Por jemplo,
si se dispone de recursos para 21 dias de trabajo de
campo, solamente se llevaran a cabo las Prioridades 1, 11
y I11. Estas estimaciones no incluyen el tiempo empleado
en instalacion y entrenamiento, los cuales variaran en
funcion de la cualificacion del personal. Las cantidades



Cuadro 1- Comparacién de métodos de censado y monitoreo demogr &fico

VARIABLESY CARACTERISTICAS CONTEOS DEMOGRAFIA

Por Mapeode  Busqueda Redes Busqueda

Puntos Parcelas Intensiva de Nidos
VARIABLESMEDIDAS
Tamafio poblacional Si Si Si Si Parte
Densidad No Si No No Parte
Sobrevivencia adultos No No No Si No
Sobrevivencia juveniles No No No Si Parte
Productividad No No No Si Si
Reclutamiento No No No Si No
Relacién con el hébitat Si Si Si Poca Parte
Tamafio de nidada No No No No Si
Depredaci 6n/parasitismo No No No No Si
Identificacion individual No No No Si Si
Estado reproductor conocido No Si No Parte Si
CARACTERISTICASGENERALES
Tipos de hébitat medidos Todos Algin Mayoria Algin Pocos
Especificidad del hébitat Buena Buena Buena Baja Buena
Deteccion especies raras Buena Baja Buena Media Baja
Deteccidn especies dosel Buena Buena Buena Media Baja
Conocimiento del area Parte Si Si Parte Si
Tamafio del érea cubierta Moderado  Pequefio Pequefio Grande Pequefio
Error potencial Alto Alto Moderado Moderado Moderado
Uso fuera de época reproductora Si No Si Si No
Costo por punto de datos* Bajo Alto Bajo Alto Muyalto
Escala de aplicacion Amplia Loca Amplia Amplia Loca

minimas de puntos de conteo o series de redeo que
presentamos a continuaci on derivan de nuestraexperiencia
con diversos programas de monitoreo. Creemos gue son
Gtiles mas en ninguin caso restrictivas.

Prioridad |. Censo de temporada reproductora. Si
launidad se encuentra en Norteaméricay no esta cubierta
por el Breeding Bird Survey del Fish and Wildlife Service
deE.U.A., recomendamoslevar acabo el censo estandar.
Este consiste en 50 conteos por puntos, de 3 minutos cada
uno, en intervalos de 1 km a lo largo de carreteras o
caminos. Este proyecto suele necesitar un dia-persona de
trabajo durante el climax de la temporada. El observador
debe ser capaz deidentificar visual y acusticamente todas
las especies de la zona. Este tipo de monitoreo permite
detectar tendencias poblacionales a nivel regional en la
unidad geograficay sus alrededores.

Prioridad I1. Conteos por puntos desde carreteras.
Como segunda prioridad, se recomienda que la estacién
de monitoreo establezca puntos de conteo a lo largo de
carreteras con el fin de detectar cambios poblacionales
segun el tipo de habitat. Se sugiere que estos puntos fijos
estén situados. en hébitats representativos de la zona de
estudio; estratificados segin dichos habitats; situados de
formasistematica; y preferentementealolargo de carreteras
secundarias. Este nivel de esfuerzo requiere unos 10 dias-
personadurante el comienzo delatemporadareproductora,
suponiendo que se puedan censar 25 puntosal dia. Aunque
reconocemoslaparcialidad y laslimitaciones delos censos
desde carreteras, creemos que las ventajas superan
generalmente los inconvenientes, parte de los cuales son
ademés compensados en la prioridad V.

Prioridad I11. Monitor eo demogr afico. Serecomienda
gue la estacién de monitoreo lleve acabo al menos unade
las técnicas de medicion de pardmetros demogréaficos. El
método de captura con redes de esfuerzo constante o la
busqueda de nidos (ambos si es posible), deben realizarse
en unas seis parcel as dentro de cada estaci 6n. Estos métodos
de monitoreo proporcionan informacion sobre variables
demograficas que afectan | as estimaciones de densidad.

Areas de captura con redes de niebla— Son zonas
dentro de una unidad en las que se operan redes de
captura en interval os de tiempo determinados,
principalmente durante la temporada reproductora. La
mayoria de |as estaciones norteamericanas requieren
unos 10 dias-persona por zona a partir de junio y hasta el
final de agosto. En zonas neotropicales la temporada
sera considerablemente mas larga. Este método
proporciona informacién sobre productividad, indices de
sobrevivenciay movimientos migratorios de varias
especies. El método de captura con redes consiste en
capturar las aves, anillarlas, y tomar datos sobre su edad,
sexo, estado reproductor, muday sobrevivencia. Como
minimo, cada estacion de monitoreo debe operar de 8 a
12 redes por 1o menos un dia en cadaintervalo de 10
dias durante toda la temporada reproductora. Este
meétodo proporciona excel entes indices de sobrevivencia
y reclutamiento en diversas especies (véase por g emplo
DeSante y Geupel 1987, Peach et al. 1990, Peach 1992).
Es el inico método que estima los indices de
sobrevivenciay reclutamiento utilizando marcaje y
recaptura. Su principal debilidad estriba en que los datos
sobre reclutamiento no son especificos para cada tipo de
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habitat, particularmente al final de la época
reproductora. Los datos sobre sobrevivencia (basados en
|a tasa de recapturas) son excelentes, y suelen ser
especificos para cada tipo de hébitat, en especial al
principio del periodo reproductor. A medida que la
temporada reproductora progresa, €l flujo de individuos
periféricos asi como de juveniles de otras areas, diluyen
esta especificidad.

Busqueda de nidos— L abusgueda de nidos consiste en
localizar el maximo nimero de nidos en una parcela de
estudio, la cual puede normalmente cubrirse en unos 20 a
40 dias-persona. EI método incluye encontrar los nidos,
monitorear las nidadas, y tomar medidas de la vegetacion
circundante. Cada parcelaestudiadadebe visitarsea menos
cada cuatro dias con €l fin de encontrar nuevos nidos y
visitar losyalocalizados. Este método proporcionamedidas
directas sobre el éxito reproductivo (en lugar de indices),
y puede aportar datos directos acerca de lainfluencia del
habitat sobre €l éxito reproductor asi como informacion
sobre laincidenciadel parasitismo de nidos. Lablsqueda
de nidos requiere, sin embargo, cantidades considerables
detiempoYy trabajo, y puede aplicarse aun menor nimero
de especies que el método de captura con redes.

Ambos métodos demograficos sufren la desventaja de
no poder cubrir la totalidad de las especies del area de
estudio. Como regla general y aproximada, podran ser
monitoreadas unas 10 especies por estacion.

De forma adicional, deben ser efectuados al menos de
9 a 16 conteos intensivos por puntos por 10 menos dos
veces durante el climax de |a época reproductora. Pueden
ser utilizados otros métodos de censado (mapeo de parcel as,
busquedaintensiva, etc.) dependiendo de los objetivos, €l
tamafio del area de estudio y el personal disponible. Las
mediciones de lavegetacion (descritas mas adel ante) deben
llevarse a cabo dentro de cada area de monitoreo
demografico.

Prioridad 1V. Censos por puntos alejados de
carreteras. Como cuarta prioridad recomendamos que la
estacion incorpore conteos por puntos organizados en
interval os de aproximadamente 100 puntosen &reasal gjadas
delaredvial y no cubiertas por |os conteos desde carreteras
descritos anteriormente. Cada intervalo de 100 puntos
requeriraun maximo de 10 dias-personadurante el mismo
periodo que los censos desde carreteras, suponiendo que
se puedan cubrir 10 puntos cada dia utilizando senderos o
acampo traviesa.

Prioridad V. Trabajo adicional. Cuando los recursos
lo permitan, se recomienda que la estacion aumente sus
esfuerzos siguiendo el orden de prioridades aqui
establecido. Sin embargo, las condiciones locales,
diversidad de habitats, la duracién de la temporada y la
consulta con bioestadistas, modificaran el orden y la
magnitud del trabajo adicional arealizar en cada estacion.
Asi mismo, seguin los intereses de los investigadores, la
estacién podraincorporar estudios adicionales no cubiertos
en el presente manual.
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Ubicacion de una estacion de
monitoreo

Una estacion de monitoreo debe ubicarse en un habitat
representativo de la zona, o bien en un érea de especia
interés. La estacion puede abarcar varios tipos de habitat,
algunos de los cual es contaran con mayores densidades de
aves que otros. Debido a la posibilidad de que los
parametros poblacionales y demogréficos derivados sean
altamente sensibles acambios sucesiona esde lavegetacion,
las estaciones no deberéan situarse en habitats demasiado
jovenes. Sinembargo, € uso de un habitat joven esaceptable
si éste se mantiene en un estadio sucesional bajo debido a
técnicas de manejo activas en la zona (tala forestal,
agricultura, etc.).

Si el método de monitoreo utilizado en la estacion
incluye un elevado nimero de puntos de conteo, estos
pueden repartirse a lo largo de una red de carreteras o
senderos, cubriendo una amplia superficie dentro de la
zonaestudiada. Esto aportara solidez alos datos obtenidos
ya que cada punto se encontrara situado en un lugar
representativo delos hébitats delazona. Paralos métodos
de blsqueda de nidosy mapeo de parcelas, las parcelas de
estudio, normalmente cuadradas o rectangulares, suelen
establecerse en zonas de un solo tipo de hébitat. Las
parcelas situadas en habitats heterogéneos no suelen ser
tan Utiles ya que resulta dificil analizarlas en funcién de
cada uno de los hébitats que contienen.

Para el método de captura con redes, sugerimos que las
redes se situen donde €l niimero de capturas sea alto. Por €l
contrario, los puntos de conteo y | as parcel as de busquedade
nidos deben situarse en lugares representativos de la zona.

Estaciones permanentes

Aungue los programas de monitoreo a gran escala son
devital importancia, estudios detallados en &reas protegidas,
tales como parques o reservas biol 6gi cas, pueden contribuir
notablemente a aumentar nuestros conocimientos sobre
|as poblaciones de aves terrestres. L os estudios intensivos
sobre la biologia de especies determinadas, normalmente
mediante el marcaje de individuos con anillos de colores,
pueden aportar valiosa informacion para su manegjo. Asi
mismo, el desarrollo simultaneo de otras investigaciones
bioldgicas en la estacion ayudara a conocer mejor los
distintos factores que afectan a las poblaciones de aves
terrestres y sus habitats. Las estaciones de monitoreo
permanentes con proyectos de campo activosy alojamiento
parabidlogos, son idéneas parael desarrollo de programas
intensivos en zonas remotasy amenudo atraen voluntarios.

La obtencion de patrocinadores institucionales para
estaciones permanentes puede dar lugar a compromisos
de largo plazo. Un programa de monitoreo con dichos
compromisos continuara adelante a pesar de reemplazos
en el personal y, con suerte, contara con un aporte estable
de fondos. Ademas, la participacion de voluntarios lo-



calesen latomade datosy otras actividades de la estacion
puede dar lugar al desarrollo de programas educativos que
promuevan e acercamiento entrelaestacion, otrasentidades
de la region y la comunidad local. Los observatorios
ornitol6gicos y las estaciones biol 6gicas universitarias en
Norteaméricay América Latina llevan afios poniendo en
préctica programas de estas caracteristicas.

Procedimientos generales de
monitoreo

Especies a cubrir

De las muchas especies que seran censadas en cada
estacion, solamente algunas seran capturadas y solo de
unas pocas se podran localizar los nidos. En climas
templados cada estacion deberia obtener una buena
estimacién del tamafio poblacional de unas 30 especiesy
datos demograficos sobre unas 10 especies. Los datos
procedentes de diferentes estaciones podran combinarse a
fin de obtener patrones poblacionales y demogréficos de
un ndmero superior de especies.

Periodo de monitoreo

Temporada reproductora

El periodo de estudio durante la época reproductora
variasegin laespecie, las condiciones climéticas, lalatitud,
la altitud e incluso el afio. Por lo tanto, cada estacion
debera establecer sus propios periodos de actividad
basandose en las caracteristicas de la temporada
reproductoralocal y los criterios descritos a continuacion.

El monitoreo demografico, a base de captura con redes
0 busgueda de nidos, debe Ilevarse a cabo a lo largo de
toda latemporada reproductora. L os censos, sin embargo,
suelen efectuarse Unicamente durante la primera mitad de
la época reproductora, cuando las aves estédn més activas,
emiten vocalizaciones, estan en pargjasy con losterritorios
establecidos.

Para cualquier tipo de monitoreo, recomendamos el
uso del intervalo de 10 dias, utilizado en €l proyecto CES
britanico. Este intervalo divide el mes en tres partes
aproximadamente iguales e incluye a menos un fin de
semana para recuperar dias de mal tiempo. Ademas
establ ece una base comuln para la comparacion directa de
datos entre estaciones.

Las estaciones demograficas de captura con redes y
blsqueda de nidos deben comenzar a operar durante el
intervalo de 10 dias siguiente al establecimiento de
territorios por parte delamayoriadelasavesreproductoras,
pero antes de que varias de ellas hayan iniciado la puesta.
En la mayoria de las &reas de baja atitud de la zona
templada de Norteamérica, esto ocurre durante el primer
o0 el segundo intervalo de mayo, esdecir el dialoel 11 de

ese mes. Sin embargo, las fechas deben ser gjustadas de
acuerdo con las condiciones locales. Por gjemplo, en las
zonas nortefias de los Estados Unidos, el primer periodo
puede comenzar €l 21 o el 31 de mayo. En Alaskay €l
norte de Canada o en zonas de altitud elevada, €l primer
periodo puederetrasarse hastael 10 dejunio. En el sudoeste
de los Estados Unidos, donde el 90% de |as especies han
comenzado sus nidos a mediados o finales de marzo, las
estaciones deberdn iniciar su actividad el 1 o el 11 de
abril. En México y gran parte de América Latinalafecha
puede ser mastemprana. Algunosinvestigadores consideran
importante retrasar las actividades de captura con redes
hasta que losindividuos transelintes de | as especies que se
reproducen en el area de estudio hayan pasado de largo.
El no hacerlo puede dar lugar aque los individuoslocales
de esas especies se habitlen a las redes adentrada la
temporada reproductora, alterando las estimaciones
demogréficas. No obstante, el efecto de este factor puede
ser gjustado al analizar los datos y numerosas estaciones
lo hacen con resultados positivos.

Una buena medida del grado de establecimiento terri-
torial es el aumento de latasade canto en los machos. Asi
mismo, los machos capturados mostraran una pronunciada
protuberancia cloacal. La mejor medida del inicio de la
épocareproductoraesel desarrollo del parchedeincubacion
por parte de las hembras a poner el primer huevo. El
transporte de material para la construccién del nido es
otro buen indicador de que la temporada reproductora a
dado comienzo.

El monitoreo demografico debe finalizar cuando se
detecte un aumento de la poblacién local debido a flujo
de migratorias al final de la época reproductora, o debido
a la dispersion de aves provenientes de otras éareas
reproductoras, y no antes. En la mayor parte de la
Norteameérica templada, esto ocurrira hacia el segundo o
tercer intervalo de agosto.

Como convenciony afin de mantener lahomogeneidad
de los datos asi como permitir su comparacion entre
estaciones, € 1 demayo de cadaafio debera ser considerado
€l inicio del primer intervalo de 10 dias. Si en una zona
determinadalatemporada comienzaantes, suinicio debera
contarse desde el 1 de mayo hacia atrés en intervalos de
10 dias. Latemporada de monitoreo en la mayor parte de
la norteamérica templada comienza el 1 de mayo y se
prolonga durante un maximo de doce intervalos hasta €l
28 de agosto. En estas latitudes, si una estacion comienza
el monitoreo antes del 1 de mayo, debera continuar hasta
finales de agosto a fin de abarcar latotalidad del periodo
reproductor, a no ser gque los resultados de un estudio
previo indiquen que todos los adultos reproductores y los
juveniles han abandonado el &rea antes de lo previsto.

Los censos efectuados en estaciones de monitoreo
demografico, como por ejemplo estaciones de captura o
parcelas de estudio, deben llevarse a cabo solamente du-
rante los primeros 5 intervalos de la temporada, cuando
las aves se encuentran en sus territorios y cantan con
frecuencia. En la Norteamérica templada esto ocurrira
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entreel 1 demayoy el 19 dejunio. En zonas nortefias o a
altitudes elevadas, puede ser del 1 de junio a 9 de julio.
L os conteos por puntos y las blsquedas intensivas deben
efectuarse en cada parcela una vez durante cada uno de
loscincointervalos, preferentemente amitad del intervalo.

Epocas migratorias

La operacion de una estacion de monitoreo durante las
migraciones es una opcién viable en &reas en que las
condiciones meteoroldgicas y otros factores lo permitan.
La operacion de redes de captura en estas épocas
proporciona informacién muy diferente a la obtenida du-
rante la época reproductora, aportando datos sobre la
composicion especifica, las fechas y la magnitud de los
movimientos migratorios (véase por jemplo: Ralph 1978,
1981a; Robbins et al. 1959). Las capturas durante la
migracién postnupcial en particular, puede proporcionar
una medida de la productividad total de una especie.

Monitoreo fuera de la temporada reproductora

En esta época las poblaciones de aves suelen ser
residentes y relativamente estables, proporcionando
excelente informacion sobre indices de sobrevivencia 'y
mortalidad. Asi mismo, parece probable que las
asociaciones con el habitat estén mejor definidas durante
este periodo que durante la época reproductora (véase por
gjemplo Huff et al. 1991, Manuwal y Huff 1987). Todos
|os métodos descritos en este manual pueden ser aplicados
fuera de la temporada reproductora a excepcion,
naturalmente, de la blsqueda de nidos. En el neotrdpico,
laoperacion de redes de captura durante todo €l afio puede
ayudar a aclarar cuestiones referentes a los patrones de
osificacion craneal, muday desarrollo del plumaje.

Mantenimiento de las parcelas de
estudio

Las parcelas deben estar marcadas permanentemente
con estacas coloreadas, o cualquier otro método que sea
capaz de durar a menosun afio. Las marcas deben situarse
en ladireccion deun punto cardinal, aintervalosregulares
formando una cuadriculay, de ser posible, de forma que
sean visiblesdesde cualquier punto entre ellas. Cadamarca
debe representar un punto numerado sobre la cuadricula
de un mapa del area. La ubicacion de las redes y los
puntos de conteo también deberdn marcarse de forma
permanente. Tanto la altura como la orientacion de las
redes deben ser cuidadosamente anotadas.

Planos esquematicos del area de estudio pueden ser
trazadosapartir de un mapadelazonao bien defotografias
aéreas. Estos planosdeben incluir los accidentes del terreno
(senderos, zanjas, arroyos, &rboles aislados, etc.), la
cuadriculade censado (marcas coloreadas), y laubicacion
delasredesy de los puntos de conteo. Se pueden utilizar
fotocopias de estos planos para el mapeo de parcelas,
evaluaciones del habitat, etc.
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Enlamedidadelo posible, |as estaciones de monitoreo
deben operarse indefinidamente. Aunque los objetivos
varien, sugerimos que las estaciones de captura con redes
y blsqueda de nidos se operen durante un minimo de
cuatro afios consecutivos y las parcelas de censado du-
rante tres afos.

Elaboracién del diario de campo

Un diario de campo detallado y actualizado es una de
las herramientas fundamentales de cualquier bidlogo. El
método de Grinnell (Herman 1989) es el mas ampliamente
utilizado en el campo de |la ecologia de vertebrados y es
extremadamente detallado. A continuacion presentamos
un listado de lainformacién bésica que puede resultar til
en el monitoreo de aves terrestres. Recomendamos anotar
|os siguientes datos como minimo cada dia:

1) Informacion sobre la operacion de las redes: (a)
nimero y ubicacién de cada red operada; (b) nimero
exacto de horas que cada red ha sido operada; y (c)
numero total de capturasy recapturas de cada especie en
cada una de las estaciones de captura.

2) Censos y busqueda de nidos: nimero, lugar y hora
en que el censo fue efectuado y tiempo invertido en la
bisqueda de nidos.

3) Informacion sobre el personal:; listar |as actividades
de campo de cada bidlogo, incluyendo &reas censadas,
redes operadas, etc.

4) Lista de todas las aves vistas o escuchadas. Afiadir
notas de interés sobre observaciones conductuales, etc.

5) Informaci 6n meteorol dgica: ademasdelainformacién
detallada descrita més adel ante, unos comentari os escuetos
resumiendo €l tiempo del dia pueden resultar Utiles.

6) Fenologia botanica: unalista de las especies en flor
0 con frutos puede ayudar a interpretar cambios en la
distribucién de aves.

7) Observaciones de interés sobre mamiferos,
herpetofauna, insectos, etc.

Numero y capacitacion del personal

Laformacion del personal es de méxima importancia
ya que su nivel de entrenamiento y experiencia afectara
directamente la confiabilidad de los datos obtenidos. El
entrenamiento debe ser continuo a lo largo de toda la
temporada y es necesario transmitir al personal lo que se
esperade él desde € principio y repetirlo con frecuencia,
manteniendo siempre un contacto directo entre el per-
sonal y el coordinador en cuanto alatomade datosy otras
responsabilidades.

La duracion del periodo de entrenamiento variara
enormemente en funcion de la capacidad y el interés de
cadaindividuo. L os aspectos mecanicos de muchas delas
técni cas de censado pueden ensefiarse en dos o tres sesiones
dedoshoras. Sin embargo, personascon facilidad limitada
paralaidentificacion de animales o plantas pueden tardar
una semana o mas, dependiendo del material aaprender y
de su experiencia previa. Las sugerencias para censadores



en Kepler y Scott (1981) son particularmente rel evantes.
Una persona sin ninguna experiencia necesitara de 2 a 3
semanas de entrenamiento intensivo paraaprender aextraer
aves de las redes. El entrenamiento debe incluir al menos
3 6 4 horas de practica a dia. El entrenamiento para la
blsqueda de nidos requiereinversionesdetiempo similares.

El aspecto mas importante del entrenamiento es
probablemente la supervision del coordinador. La per-
sonamejor cualificadadebe controlar con regularidad que
la toma de datos en el campo se efectle con rigor y
meticulosidad. Otra forma de control de calidad es la
inspeccién regular de las hojas de datos tal y como llegan
del campo. Pueden solicitarse a autor principal guias para
el entrenamiento de personal en los métodos contenidos
en el presente manual. Estas estan dirigidas a personas
con experiencia en la aplicacion de estos métodos afin de
gue puedan ensefiarlos a terceros de forma eficiente.

El nlmero de personas necesarias para la operacion de
una estacion de monitoreo depende de varios factores.
Para la captura con redes, sugerimos un minimo de dos
personas, de las cuales al menos una debe estar bien
entrenada en extraccion de aves de las redes asi como en
identificacion visual y acustica de | as especi es estudiadas.
Con un minimo entrenamiento, la persona con menor
experiencia puede contribuir considerablemente al
monitoreo. Tanto los censos como la operacion de las
redes son actividades matinalesy en algunos casos pueden
[levarse a cabo de forma simultanea, siempre que la per-
sonaa cargo delas redes conozcalaposicion del censador
afin de que este Ultimo pueda ser avisado en caso de que
el nimero de capturas seaelevado. Lasalud delasaveses
de primordial importancia y deben tomarse todas las
precauciones necesarias para evitar heridas o excesivo
estrés. La busqueda de nidos puede efectuarse a cualquier
horadel diaaunquelamafianatiende aser més productiva.
Al censar es preferible rotar alos observadores de manera
gue ninguno de ellos cense un determinado punto més
veces que |os demas.

Datos a tomar

A lo largo de este manual se presentan distintos tipos
de datos a registrar junto con las correspondientes hojas
dedatosautilizar en el campo. También hemos preparado
programas de computadora de ordenacién de datos en €l
sistema compatible IBM. Estos programas pueden usar
sistemas convencionales de ordenacion de datos como
dBA SE o simples compiladores BASIC. Se pueden obtener
copias de las hojas de datos y de los programas para
computadora contactando a autor principal.

Para cada punto de conteo, cadared, y la ubicacion de
cada nido, sugerimos utilizar la «Hoja de ubicacion y
vegetacion» (Figura 15), descrita en detalle en la seccién
de «Evaluacion del habitat».

Como minimo, los siguientes datos de ubicaci6n deberan
encabezar cualquier hoja de datos del programa de

monitoreo (todas|as hojas de datostienen estainformacion
en comun pararelacionar las bases de datos):

(1) Provincia o region: cadigo de dos caracteres.

(2) Zona: codigo de ocho caracteres designado por €l
investigador. A menudo el nombre del area topogréfica,
un accidente geografico prominente o un poblado cercano
pueden utilizarse como cédigos.

(3) Estacién/ubicacién: codigo de seis caracteres
designado por €l investigador para separar |a ubicacién de
las distintas &reas de estudio dentro de una misma unidad.
Recomendamos asignar a la estacion un cédigo de 4
caracteres y a la ubicacién de redes, nidos y puntos de
conteo, 2 caracteres.

Muestreo constante con redes
de captura y anillamiento

Alcance del método

Las redes de captura (también conocidas como redes
de niebla o redes japonesas) han sido utilizadas para la
recoleccion de aves durante afios y recientemente se han
convertido en efectivas herramientas parael monitoreo de
poblaciones. Aunque el nimero de capturas en las redes
ha sido utilizado para estimar tamafios poblacionales, |os
censos proporcionan resultados mas exactos en lamayoria
de los casos ya que los datos de la captura con redes
provienen de relativamente pocos puntos por unidad de
tiempo. El uso de redes es, sin embargo, el método idéneo
para obtener informacién sobre la demografia de la
poblacién. Por ejemplo, la proporcién de juveniles
capturados en las redes puede proporcionar una buena
medidadelaproductividad de las aves durante las Ultimas
semanas (Baillie et al. 1986). La proporcién de machosy
hembras en una poblacién puede ser utilizada para
determinar el indice de sobrevivenciadiferencial entrelos
dos sexos en €l afo anterior, asi como la capacidad de
crecimiento de la poblacion. Asi mismo, €l anillamiento
de individuos aporta informacion sobre el grado de
dispersion entre hébitats y la sobrevivencia individual
entre afios (véase por ejemplo Peach et al. 1991). Por
ultimo, el peso del ave puede proporcionar unamedidade
la adecuacién del individuo cuando se compara con otras
medidas como lalongitud alar.

L os procedimientos que se detallan a continuacion son
précticamente idénticos a los utilizados por el proyecto
CESdel British Trust for Ornithology (Baillieet al. 1986).
La estandarizacion de la operacion se ha extraido del
programa «Monitoring Avian Productivity and Survivor-
ship» (MAPS) (DeSante 1992a).

Se sugiere que las redes se organicen en «series de
redes de captura», como en €l proyecto britanico, operadas
durante 10 6 12 intervalos de diez dias a lo largo de la
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temporada reproductora. Los datos obtenidos
proporcionaran un indice del tamafio y los cambios de la
poblacion adulta en cadaestacion; laproporcion dejovenes
en las capturas permitira medir la productividad de la
poblacion; y larecuperacion de aves capturadas de afio en
afio proporcionara una precisa estimacion de la
sobrevivencia y reclutamiento de adultos. Con estos datos
se puede obtener informacién acerca de las causas de los
descensos poblacionales en aves terrestres y sugerir posibles
soluciones.

Colocacion de las redes

Dos personas pueden operar una serie de 8 a 12 redes
conrelativafacilidad. Si losanilladores son particularmente
aptos o ladensidad de aves es baja, se pueden afiadir redes
adicionales. Sin embargo, la colocacion de demasiadas
redes al principio de la temporada, cuando el nimero de
capturas es rel ativamente bajo, puede saturar la capacidad
del personal més adelante, cuando €l flujo de individuos
de otras zonas al final de la época reproductora aumenta
repentinamente.

Ladistanciaentreredes esun factor de granimportancia
debido al efecto de dispersion de las redes a la hora de
analizar losdatos de capturay recaptura. A fin de aumentar
la probabilidad de capturar un ave anillada en el afio
anterior, lasredes deben situarse |0 mas separadas posible
con el fin de cubrir el méaximo nimero de territorios. Sin
embargo, es importante que las redes se encuentren
suficientemente concentradas como para que no se tarde
mas de 10 6 15 min en recorrerlas si no hay capturas.
Sobre terreno Ilano dicha serie ocuparia de 800 a 1000 m
delongitud. Si 10 redes sesitlian en circulo o en rectangul o,
la distancia entre cada una serd de 75 a 100 m, cubriendo
un dreade 5 a 10 ha. En terrenos irregulares o inclinados,
las redes deben estar més concentradas y cubrir un area
menor. Entodoslos casoslasredes deben estar distribuidas
de laforma més uniforme posible (Fig. 1).

La posicién de las redes debe ser idéntica durante
todoslosintervalos delatemporaday aser posibletambién
en afos consecutivos. En el caso de que la vegetacion
cambie significativamente de un afio aotro, losdatos dela
captura con redes reflejaran dicho cambio y no
necesariamente el delas poblaciones de aves. Por |o tanto,
es importante que las redes se sitlien en lugares donde la
vegetacion permanezca relativamente estable durante el
transcurso del estudio. Por gjemplo, una zona talada que
experimente cambios sucesionales hasta tener arboles
maduros a los diez afios, no podra ser utilizada como area
decapturacon redes. Si debido acircunstanciasimprevistas
la vegetacion alrededor de una o dos redes cambia de
formaradical, éstas pueden ser trasladadas a un lugar de
vegetacion semejante afin de mantener laregularidad de
losdatosy permitir comparacionesinteranuales. Estaaccion
deberallevarse acabo como Ultimo recurso, previaconsulta
con investigadores expertos en €l programa.
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Figura 1- Idealizacion de un area de unas 16 ha para captura con
redes, situada dentro del habitat «A», el cual ocupa una zonade méas
de 100 ha. La estacion contiene diez ubicaciones de red (conunared
sencilla o doble en cada una) situadas en lugares de altas tasas de
captura (a lo largo de un arroyo, cerca de un manantial, y en otras
areas donde la vegetacion es densa), con el fin de monitorear
parametros demogréficos. El &rea incluye nueve puntos de conteo
intensivos situados cada 150 m para estimar niveles poblacionales.

Mientras que el impacto humano no planteademasiados
problemasalahorade ubicar puntos de conteo, laubicacion
de las redes es mas delicada. En algunas éreas las redes
pueden dejarse colocadas (y cerradas) entre sesiones de
captura, siempre que la probabilidad de que personas
gjenas a la estacion se las encuentren sea muy baja.
Normalmente es recomendable desmontar y retirar las
redes al final de cada dia de muestreo.

Ubicacion de una serie de redes de
captura

Lamejor ubicacion para una serie de redes de captura
esel limite entre dostipos de hébitat, como por ejemplo el
linde entre un bosguey un pastizal, lalineadivisoriaentre
dostipos de bosque, una zona de arbustos en €l interior de
un bosque, el borde de un estanque, lariberadeunrio, etc.
Areas especialmente productivas son aquellas en las que
un tipo determinado de hébitat se estrecha a modo de
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embudo debido a un accidente del terreno, un curso de
agua o un claro en lavegetacion. Lasaves, y en particular
aquellas especies que utilizan arbustos, seran dirigidas de
forma natural hacia unared situada en ese punto.

Las tasas de captura més altas suelen obtenerse en las
redes situadas en las zonas més hiumedas de un determinado
hébitat. Si esposible, laserie deredes debe situarse proxima
a una fuente permanente de agua que atraiga aves del area
inmediata. Una serie situadaalo largo de un curso de agua
importante, con una amplia y bien desarrollada franja
riberefia, atraerd no solo alas aves del &reainmediata sino
también a las de los arededores. En muchas zonas,
solamente |os hébitats riberefios proporcionan un niimero
suficientemente elevado de capturas.

El principal objetivo de una serie de redes es capturar
aves, no necesariamente monitorear un determinado habitat.
Los censos o la busqueda de nidos son métodos mas
apropiados para este Ultimo fin. Una serie situada en un
habitat homogéneo como por gjemplo un bosque maduro
de coniferas, tenderd a obtener un nimero relativamente
bajo de capturas aunque se encuentre junto a un curso de
agua. Es posible que existan excepciones a este respecto,
como en el caso de los bosques caducifolios del este de
Norteamérica (T. Sherry, com. pers.).

Instalacion y manejo de las redes

Para operar las redes correctamente, 10s tensores
horizontal es (cordones que proporcionan soporte alamalla)
deben estar bien tensos. Latensi6n necesaria se conseguira
atando cuerdas desde los postes a las ramas de un arbol
préximo, o a estacas clavadas en el suelo, de manera que
mantengan los postes erguidos. La distancia entre los
tensores verticales (alo largo de los postes) debe ser tal
quelamallano quede completamente tensaentrel ostensores
horizontales sino que forme peguefias bol sas. De estamanera
se evitard que las aves reboten al volar contralared.

Si laaturade lavegetacion del habitat es superior ala
delared (2.5 a 3.0 m sobre el nivel del suelo), se puede
colocar unared encima de la otra (red doble). Aungue se
pierdan algunas aves, es preferible utilizar redes sencillas
que dobles, a no ser que en un area concreta la densidad
de aves sea particularmente elevada. El tiempo invertido
en colocar una red doble puede ser mejor empleado en
anadir unared sencillaalaserie. McClure (1984) describe
diferentes maneras de obtener redes dobles; la forma més
simple consiste en emplear postes de metal de unos5 6 6
metros (el tubo de aluminio empleado paraenterrar cables
el éctricos es particularmente apropiado).

Para la colocacion de las redes recomendamos el
siguiente método adaptado de Dennis P. Vroman (com.
pers.). Despejar la vegetacion en una franja de 2.0 m de
ancho para evitar que lared se enrede. Clavar en €l suelo
dos barras de hierro de 1.0 x 0.01 m, a 12 m de distancia
(6 6 si lared es de 6 m) sobre la franja despejada,
ligeramente inclinados hacia atras con respecto a la
direccion delared. Insertar el primer segmento (1.5 m) de

un tubo de acero galvanizado de 3.0 x 0.012 m sobre la
barra de hierro. Pasar |os amarres de un extremo de lared
por encima del primer segmento de poste. La red puede
guardarse enrolladaen un carrete de metal delos utilizados
para enrollar cable eléctrico o cordel, de unos 15 cm de
didmetro y 10 cm de gje. Desenrollar la red hacia el
segundo poste y repetir la operacion. Afiadir la parte
superior de los postes mediante una conexion de rosca o
una camisa de metal, y extender lared por completo.

A la hora de enrollar la red, mantener los tensores
centrados sobre €l gje del carrete y utilizar un elastico
para evitar que se desenrolle. Otra forma de guardar las
redes consiste en introducirlas en bolsas de tela como las
utilizadas paratransportar las aves. Introducir un extremo
delared en labolsay caminar hacia el segundo poste al
tiempo que €l resto de lared se va plegando en el interior
delabolsa. Esrecomendable dejar los amarres asomando
fueradelabolsa parafacilitar 1a proxima colocacion. Los
postesy las barras pueden esconderse entre la vegetacion
para ahorrar tiempo.

Especificaciones sobre las redes y su
mantenimiento

Aungue existe unagran variedad de redes en el mercado,
sugerimos que se utilice el mismo tipo alo largo de todo
el estudio. El color de las redes debe ser negro en zonas
boscosas o arbustivas. El tamafio de la malla (la luz de
malla) debe ser de 30 a 36 mm de diametro de malla
extendida. L as redes de mayor tamafio de mallacapturaran
un mayor nimero de aves del tamafio aproximado de un
tirdido pero pueden causar serios enredos en aves de
menor tamafio. Las redes de 12 m son preferibles alas de
6 m aunque en algunos lugares con espacio limitado éstas
Ultimas pueden resultar apropiadas.

Algunas casas distribuidoras ofrecen redes de superficie
extra («extra-full»), con mayor superficie de malla entre
lostensores quelasredes convencionales, y redesreforzadas
(«tethered»), las cualestienen lamallaatadaalostensores
para evitar que se infle 0 se desplace en situaciones de
viento. Si se dispone de una red no reforzada, se puede
mejorar colocando pequefias gotas de cemento liquido a
lo largo del tensor superior.

Las redes deben ser reemplazadas cuando estén
desgastadas o resecas por €l sol y serasguen con facilidad.
Lasredes sufren dafios araiz del contacto con ramas, aves
de gran tamafio, uso inadecuado, etc. Los agujeros deben
ser reparados |o antes posible con hilo resistente de nylon
negro. El mal estado de las redes disminuye su eficaciay
puede dificultar la extraccién de aves.

Operacioén de las redes

Horas de captura con redes

Con €l fin de minimizar la variabilidad y facilitar
comparaciones entre distintos lugares, |a estandarizacion
del nimero de redes y el tiempo que son operadas es de
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Figura 2— Hoja de «Registro de captura con redes» utilizada para registrar las horas de actividad de las redes.

gran importancia. Es fundamental que las redes se operen
siguiendo un horario fijo cada afio. Unared estandar tiene
12 mdelargoy 2.5 m de alto. Para facilitar los calculos,
unared estandar operada durante una hora equivale a una
«hora-red». Una red doble ser4 considerada como dos
redes estédndar en una misma ubicacion y su operacion
durante unahoraequivaldraados horas-red. Por lamisma
regla, la operacién de una red de 6 m durante una hora,
equivaldra a media hora-red.

Aungue existen métodos analiticos para compensar €l
distinto nimero de redes operadas en distintas épocas
(Ralph 1976), estos funcionan mejor en las temporadas
migratorias, cuando existe un ato indice de reemplazo
diario de individuos. Durante |a temporada reproductora,
cuando las poblaciones son més estables, es preferible
operar las redes siguiendo un horario que sea lo mas
regular posible. Esto incluye el nimero de horas, € nimero
deredes, lahoradel dia, el nimero de diasy el nUmero de
dias entre operaciones.

Recomendamos utilizar |ahojade «Registro de captura
con redes» (Fig. 2) pararegistrar diariamente los datos de
la captura con redes tal y como se indica a continuacion;

(1) Provincia o region: cédigo de dos caracteres.

(2) Zona: cédigo de ocho caracteres designado por el
investigador. A menudo el nombre de un accidente
geografico prominente, un poblado cercano, etc.,
proporcionan un buen codigo.

(3) Estacién: cadigo de cuatro letras para la estacion
gue contiene la serie de redes operadas.
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(4) Afio.

(5) Anilladores: nombre delos anilladores encargados
de la operacion de las redes.

(6) Ubicacién delared: codigo de dos nimeros para
indicar la ubicacion de cada red. Normalmente las series
tendran 10 ubicacionesy los cadigosiran de 1 a 10.

(7) NUmer o deredes: este nimero sera 1 paraunared
sencilla, pero si la serie contiene ubicaciones con redes
dobles 0 con dos redes sencillas a menos de 10 m de
distancia, deberdindicarse el nimero total deredessencillas.

(8) Mesy dia: unalinea para cada dia de operacion a
menos que una ubicacién determinada se opere durante
diferentes periodos de tiempo que las demaés. En tal caso,
ésta utilizara una linea aparte.

(9) Horadeaperturay cierre: registrar lahoraen que
|as redes se comienzan aabrir y lahoraen que se comienzan
acerrar.

(10) Horas de operacion: calcular el nimero de horas
en que las redes han sido operadas utilizando un decimal
(por ejemplo: 3h y 30min son 3.5h; 4h y 20min son 4.3h,
etc.).

(11) Numerodehoras-red por ubicacion: multiplicar
el nimero de redes por el nimero de horas de operacion.

(12) Total de horas-red: total diario de horas-red.

Horario y revisién de las redes

Las redes deben comenzar a abrirse durante los 15
minutos siguientes a la hora oficial del amanecer local, y
deben operarse durante un minimo de 4 horas a dia,

11
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preferiblemente 6. Hay que revisar las redes cada 45 min
(més a menudo en situaciones de frio o calor intensos, o
cuando la densidad de aves sea alta) y nunca menos de
una vez cada hora. Cada ronda debe ser iniciada como
maximo 45 min después del comienzo de la ronda ante-
rior. Lasredes deben abrirse cadadiaen el mismo ordeny
deben cerrarse en el mismo orden en que fueron abiertas.
Es muy recomendable que el niUmero de horas para cada
ubicacién sea el mismo en todos los intervalos de 10 dias
y en cada afio. Cada estacién de captura con redes debe
ser operada una vez cada 10 dias durante toda la época
reproductora. Se recomienda que cada serie no seaoperada
mas de una vez por intervalo, ya que hacerlo mas de dos
veces cada 10 dias reduce considerablemente la
probabilidad de captura por hora-red. Si se dispone de
tiempo adicional, resulta mucho méas productivo instalar
una nueva serie de redes que intensificar el esfuerzo de
unaya existente.

Cuando cerrar las redes

Las redes no deben ser operadas en situaciones de
[luvia, viento y frio o calor intensos. Si las redes han sido
abiertas cuando estas condiciones ocurran, deben ser
cerradas de inmediato. La lluvia sobre el plumaje reduce
la capacidad de aislamiento natural del ave, causando
graves pérdidas de calor corporal. Vientos fuertes pueden
causar serios enredos asi como acelerar la pérdida de
calor. En general, se recomienda cerrar las redes en
situaciones de viento constante de 15 km/h o réfagas de
25 km/h. En condiciones de calor intenso con sol directoy
viento en calma, un ave atrapada en las redes puede morir
en poco tiempo. Bajo tales condiciones las aves no deben
permanecer en las redes mas de 15 minutos.

Un cierto indice de mortalidad esdificil deevitar sempre
gue se manejan especies silvestres. Sin embargo, la tasa
de mortalidad en la mayoria de los proyectos de captura
con redes es muy préxima a cero, y por lo general da un
promedio inferior al 1% cuando ocurre. Si se observa
mortalidad persistente o en tasas superiores a 1% de las
capturas, es probable que las aves no se estén procesando
con suficienterapidez, sobre todo durante la extraccion de
las redes. Bajo semejantes circunstancias, los criterios
utilizados en el cierrederedesy el nivel de entrenamiento
del personal acargo delaestacion deberan ser reevaluados.

Tasa de captura

En cuanto a la tasa de captura, un objetivo razonables
es aproximadamente 2 aves/red/dia, 1o cual equivale a
unas 200 capturas durantetodalatemporada. Generalmente
la tasa de captura durante la época reproductora es alta
durante los primeros 10 dias (el primer intervalo),
disminuyendo a partir de entonces hasta el final de la
temporada cuando suele volver a aumentar debido a la
dispersion postreproductora. Cebos, grabaciones de
reclamos, o cualquier otro tipo de atractor no deberan ser
utilizados en ningUn caso para atraer aves hacialas redes.

Extraccion de aves de las redes

A continuacién se proponen algunas técnicas para la
extraccion de avesdelasredes. Estos métodos son utilizados
por la mayoria de técnicos, provienen de ideas de Shreve
(1965) y han sido modificados y ampliados por Ralph
(1967, 1988). La meticulosa revision y practica de estas
técnicas es de fundamental importancia. El principio
esencial esser cuidadoso; laviday lasalud delasaves son
primordiales.

El primer paso en la extraccion de un ave enredada es
determinar el lado delared por el que el ave entrd, y entre
gué tensores. No empezar por asir €l ave por tentador que
esto resulte. Antes, apartar con delicadeza lared y los
tensores. Debido aquelacolaeslalltimaparte del aveen
entrar en contacto con la red, observar su posicién para
determinar la forma de entrada. Se debe trabajar siempre
desde el lado de entrada, retirando el ave paso a paso en el
sentido contrario al que entr6. A pesar de la variedad de
técnicas de extraccion, diferentes especies y diferentes
situaciones requeriran ciertaimprovisacion.

Método de sujecion del cuerpo

Este método hasido utilizado recientemente en algunas
estaciones y parece superar a otros métodos en facilidad
de aprendizaje, proteccion para €l ave y rapidez de
extraccion. Aproximadamente 9 de cada 10 aves pueden
ser extraidas de este modo.

1. Determinar €l lado de entrada. Localizar la abertura
de la bolsa producida por €l propio peso del ave.

2. A partir de este punto hay tres opciones:

(@) Si el cuerpo del ave es accesible, sin red de por
medio, y la cabeza y el dorso no estan enredados,
simplemente sujetar al ave en la«posicién de anillamiento,
es decir, con la pama de la mano contra su dorso, los
dedos indice y medio a ambos lados del cuello, € ala
derecha sujeta con €l pulgar, y los otros dedos asiendo el
cuerpoy el alaizquierda. Entonces véase el punto 7.

(b) Si lared esta enredada alrededor de la cabezay el
dorso, deslizar los dedos sobre el cuerpo y bajo las alas.
Esto normalmente implica tener el pulgar sujetando el
pecho y los demés dedos sujetando con cuidado el cuerpo
por debajo de las alas. Pasar a punto 3.

(c) Si el cuerpo esta demasiado enredado para ser
accesible, utilizar uno delos métodos descritos méas abajo.

3. Con € ave firmemente sujeta en la mano izquierda,
retirarladelared paraexponer al menos unade las mufiecas
(vértice flexor del ala). Liberar una de las alas retirando
los hilos de alrededor de la articulaciéon de la mufieca,
operando desde la parte inferior del ala. Generalmente, el
pulgar derecho debe situarse debajo del hilo (o hilos)
liberéndolo de la parte inferior mientras el indice hace de
tope contralaarticulacién delamufieca. A menudo resulta
atil tirar suavemente de las partes expuestas de los hilos
todavia enredados, con €l fin de liberarlos o ver mejor
dénde estén atorados.
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4. Cuando un ala esté libre, deslizar los dedos sobre
ella, sujetdndola contra el cuerpo del ave para evitar que
aletee. Retirar los hilos que queden alrededor del cuello,
operando desde lanucahacia delante, delamismamanera
gue uno se quita una camiseta. Asegurarse de que €l pico
se encuentrasujeto por el pulgar afin de proteger el cuello
del ave cuando se pasalared por encima de |a cabeza.

5. Liberar laotraaa

6. El ave debe estar ahora colocada en la «posicion de
anillamiento».

7. Retirar a ave en direccion opuesta a la red. Al
hacerlo, normalmente las patas se desenredardn por si
solas. Si los dedos siguen atrapados, tirar suavemente de
los hilos hasta desenredarlos. N6tese que al extender la
articulacion del tobillo, los dedos tienden a relgjarse,
facilitando laextraccion. Si el aveagarralared con fuerza,
se puede recurrir alos siguientes pasos: (a) liberar primero
el «pulgar» (el dedo de mayor tamafio, situado en direccion
contraria a los demés), retirando los hilos y forzandolo
hacia atrés de forma que abra el «pufio»; (b) Extender €l
resto de los dedos del ave; (c) Retirar los Ultimos hilos
dando pequefios tirones, siempre con delicadeza.

Cuando este método se efectlia con cierta habilidad y
tacto, resulta muy benigno para €l ave pues e Unico
contacto firme se produce aloslados del cuello. También
ahorra tiempo pues las patas suelen liberarse por si solas.

Método de «patas primero»

Este esel método original y probablemente siga siendo
el mas ampliamente utilizado. Es algo mas lento que €l
anterior pero suele ser el elegido para ensefiar a
principiantes. Su principal desventajaesquerequiere sujetar
a ave por las patas, o cual puede causar fracturas o
heridas. Consiste en |os siguientes pasos:

1. Como antes, determinar el lado de entrada.

2. Si se es diestro, tomar las dos tibias con la mano
izquierda(latibiaeslaparte delapatacubiertade plumas,
justo por encima de la articulacion del tobillo) desde
atrés, de maneraque los dedos apunten hacialacabezadel
ave. Este Ultimo debe estar situado cabeza abajo en lared.

3. Deslizar €l indice entre las dos tibias y presionar el
pulgar contra la tibia derechay el dedo medio contra la
tibiaizquierda. De estaformalamano derechaquedalibre
para desenredar las patas.

4. Asegurarse de que no quede ningdn hilo de la red
por encima del tobillo ya que a veces son dificiles de
detectar si estéan mas arriba del muslo.

5. Desenredar las patas tal y como se describe en el
método anterior.

6. Retirar €l ave de lared manteniéndola boca arribay
sujeta por lastibias. Liberar 1as mufiecas operando desde
la parte inferior del ala. Generalmente el pulgar debe
situarse debgjo del hilo (o hilos), liberdndolo de la parte
inferior mientrasel indice hace detope contralaarticulacion
de la mufieca (vértice flexor del ala). A menudo resulta
atil tirar suavemente de la parte expuesta de los hilos
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todavia enredados con el fin de liberarlos o ver mejor
dénde estén atorados.

7. Cuando ambas alas estén libres, retirar los hilos
arededor del cuello operando desdelanucay haciadelante,
del mismo modo que uno se quitaunacamiseta. Asegurarse
de que €l pico se ecuentre sujeto por e pulgar a fin de
proteger el fragil cuello del ave cuando se pasalared por
encima de la cabeza.

Método de rotacion

Esta técnica requiere un poco mas de préctica pero es
aplicable a préacticamente cualquier situacion.

1. Como siempre, determinar el lado de entrada.

2. Tomar lapataizquierda (o derecha) por encimadela
articulacion del tobillo y liberarla por completo.

3. A continuacién, desenredar el alaizquierda, seguida
delacabezay el aladerecha. Sujetar €l aveenla«posicién
deanillamiento» y , finalmente, desenredar |a pataderecha.

Este método requiere cierta habilidad. El ave esrotada
sobre si misma, liberdndose en este orden: pata, ala, cabeza,
alay pata. Se recomienda su uso cuando una de las patas
esta seriamente enredada. En tal caso se debera dejar
dicha pata parael final.

Problemas especificos

Lengua enredada— L as estructuras bucal es de algunas
aves, y en particular las de turdidosy picidos, se prestan a
gue los hilos de la red se atoren detras de la lengua
Manteniendo €l cuello del ave entre los dedos indice y
medio (posicion de anillamiento), los dedos anular, mefiique
y pulgar pueden sujetar lared alos lados de la boca para
reducir la presion sobre la lengua. Un lapiz, un par de
pinzas o una pajita pueden entonces utilizarse con la
mano derecha paraliberar lalengua. En tanto se adquiere
précticaen laejecucion de estatécnica, laayudade un par
de tijeras puede ser de gran utilidad. Normalmente el
problema se resolvera cortando un solo hilo de lared.

Aves gravemente enredadas— Como Ultimo recurso a
la hora de liberar una lengua muy enredada o extraer con
rapidez un ave con evidentes muestras de estrés, habra
que cortar algunos hilos con unas tijeras 0 una navaga
afilada. La manera més rapida es encontrar un area con
pocas (0 una sola) capas de red. Cortar el menor nimero
posible de hilos. Es raro el caso en que mas de tres hilos
deban ser cortados. Antes de soltar €l ave, asegurarse de
gue no queden sobre ésta restos de red.

Procesamiento de las capturas

Unavez extraidas de laredes, las aves son introducidas
en bolsas de tela individuales y transportadas al lugar de
procesamiento. Cuando el nimero de capturas sea elevado
y afin de evitar confusiones acerca de la procedencia de
cada una de las aves, es recomendable marcar cada bolsa
con el nimero de lared en que el ave fue capturada (se
pueden utilizar pinzas de ropa numeradas). Es preferible
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designar un lugar central de procesamiento que procesar
los avesjunto a cada red a medida que se capturan, debido
a que (1) la persona que efectlia la ronda podra detectar
mejor el nimero de capturas si recorre todas las redes
seguidas, pudiendo tomar decisiones sobre el cierre tem-
poral de algunas redes en caso de exceso de capturas; (2)
reduce el grado de perturbacion del habitat en laproximidad
delasredes; y (3) en caso deretrasos en el procesamiento,
es preferible mantener las capturas dentro de las bolsas
gue colgando en lasredes. L as bol sas pueden confeccionarse
con tela de algodén opaca y de forma que las costuras
gueden en la parte exterior para evitar que las patas se
enreden con hilos sueltos. Durante el procesamiento,
mantener €l resto de las bol sas colgadas de ramas o ganchos
paraevitar ser pisadas, y nunca en contacto directo con €l
sol. Las bolsas deben ser lavadas con frecuencia.

Unavez procesadas, las capturas pueden liberarse en el
lugar de procesamiento, exceptuando las hembras con
parche de incubacion bien desarrollado e inmaduros
dependientestodaviade sus progenitores, |os cualesdeberan
devolverse al lugar de captura.

En un programa permanente de captura con redes, las
recapturas proporcionan la informacion mas importante.
En el caso de que algunas aves deban ser liberadas sin
procesar, las recapturas deben tener prioridad sobre los
individuos no anillados y deben ser procesadas antes que
éstos. Si parte delasavesdeben liberarse sin ser procesadas
por completo, sugerimos que se tomen |os datos teniendo
en cuenta el siguiente orden de prioridades: (1) nUmero de
anillo (si se trata de una recaptura); (2) especie; (3) edad
(generalmente incluye inspeccién del craneo y/o del
plumaje); (4) ndmero del nuevo anillo (si se trata de un
ave no anillada); (5) sexo; y (6) otros datos y medidas.
Noétese que la especie y la edad son los dos datos
considerados de maximaimportancia. Si no setoman con
extrema exactitud y meticulosidad, todo el esfuerzo
invertido en el programa de monitoreo sera en vano.

Toma de datos

Uno de |os pasos mas importantes que el bidlogo debe
tomar para que el programa de monitoreo sea exitoso, es
tomar los datos sobre cada unadelas capturas con exactitud
y precision. Gran parte de la informacion presentada a
continuacion provienede Pyleet al. (1987) y Ralph (1967,
1988). El uso de la guia de identification de Pyle et al.
(1987) es indispensable en cualquier proyecto de captura
con redes.

Sugerimos que en cada ubicacion dered se complete la
hojade Ubicaciony Vegetacion (comentada méas adel ente).
La informacién contenida en |os tres primeros renglones
de la hoja es fundamental para el manejo de las bases de
datos.

Se recomienda latomay el registro de los siguientes
datos para cada ave, sea ésta unarecaptura o no. Anotar la
fecha, hora del dia, localidad y ubicacién de lared. La
correcta identificacion de la especie, el fechado
(determinacion de la edad del ave) y el sexado son de

extremaimportancia. Esmuy aconsejable quelainspeccion
del créneo paraladeterminacion delaedad seaprioritaria,
ya que précticamente todos los andlisis requieren edades
exactas. La determinacion de la edad y el sexo puede
complicarse debido a la gran variabilidad en tamario,
plumaje y patrones de muda dentro de cada especie. Es
posible que utilizando todos los criterios publicados, un
cierto nimero de individuos no pueda ser confiablemente
identificado, sexado o fechado. Recuérdese que con la
determinacion de edad y sexo es mejor ser cauto que
inexacto y, en caso de duda, se deben registrar como
«desconocidos», anotando aparte la categoria que parece
probabley por qué. Sin embargo, utilizando lainspeccion
del craneo y la literatura publicada, suele ser posible
determinar categorias con mas de un 99% de confianza.
Informacién detallada de cdmo el anillador determiné las
distintas categorias puederesultar Util alahorade detectar
errores durante el procesamiento.

También se recomiendaanotar lacondicion reproductora
de las aves adultas, el grado de desarrollo del plumaje en
juveniles, la muday la medida alar. Para la clasificacion
de los distintos atributos descritos a continuacion
recomendamos el uso de un cédigo alfa (de letras) o
numerico. Los codigos alfa tienen la ventgja de ser
mnemotécnicos cuando la letra (o letras) utilizada
corresponde a la inicial de la categoria codificada; los
codigos nimericos tienen laventaja de mantener un orden
de progresion desde «pequefio», «ninguno» O «pPOCco»,
hasta «grande» o «<muchos». Esimportante que |os cédigos
el egidos se mantengan constantes alo largo del estudio.

Clases de edades

El sistema de clasificacion de edades presentado a
continuacién esta basado en el utilizado por el Bird Band-
ing Laboratory del U. S. Fish and Wildlife Service (Estados
Unidos) y la Bird Banding Office del Canadian Wildlife
Service (Canadd) (CWSy USFWS 1991). A continuacion
presentamos las designaciones para las distintas edades
seguidas por la abreviacion utilizada por las agencias
nombradas, el codigo afa o numérico propuesto paralos
propdésitos del presente manual, y por ultimo la definicion
de laclase de edad.

Figura 3— Contraste entre las plumas corporales de juveniles y
adultos. Estas diferencias son particularmente aparentes en las
infracobertoras caudales y en las plumas de la nuca y el dorso.
Extraida de Pyle et al. (1987).

USDA Forest Service Gen. Tech. Rep. PSW-GTR-159-Web. 1996.



—DESCONOCIDA (D 6 0): la edad no puede
determinarse con exactitud.

—LOCAL (L 64): inmaduroincapaz devuelo sostenido.

—PRIMER ARNO (PA) (P 6 2): individuo en plumaje
juvenil o primer plumaje béasico durante su primer afio. El
«primer afio» comprende desde |a eclosion hasta el 31 de
diciembre del mismo afio.

—SEGUNDO ANO (SA) (S 6 5): individuo en su
segundo afio de vida (desde el 1 de enero del afio siguiente
alaeclosion, hasta el 31 de diciembre del mismo afio).

—DESPUES DEL PRIMER ANO (DPA) (A 6 1):
individuo que se encuentra al menos en su segundo afio.

Este cédigo es més significativo pasada la temporada

reproductora, cuando indicara que se trata de un adulto.
Antes del periodo reproductor significa bésicamente
«desconocida» pues puede ser tanto SA como DSA.

—DESPUES DEL SEGUNDO ANO (DSA) (V [vigjo]
6 6): adulto en al menos su tercer afio de vida (al menosen
el afo siguiente a su primera temporada reproductora y
segunda muda prebasica). Si un ave se encuentra en su
tercer afio 0 mas, deberaindicarse con «V» y anotarse en
la seccion de notas.

Atributos del plumaje

El primer plumaje adquirido por el polloy retenido por
€l volantén (inmaduro recién salido del nido) se denomina
plumajejuvenil. Las plumas corporalesdel plumajejuvenil
son reemplazadas durante la primera muda prebasica, la
cual suele ocurrir durante los primeros tres meses después
de abandonar el nido, cuando €l ave se encuentra todavia
en el areadereproduccion. Laedad delosjuveniles puede
determinarse con facilidad mediante diversos criterios
mientras que su sexo suele ser indistinguible. El plumaje
juvenil tiende a ser méas barrado o moteado que el adultoy
suele tener franjas alares que no aparecen en el adulto.
Las plumas del inmaduro tienen el borde menos definido
(Fig. 3), sobretodo en las plumas de lanucay el dorso, y
las infracobertoras caudales. Asi mismo, varias
caracteristicas del pollo todavia evidentes en el inmaduro
pueden ayudar adistinguirlo delosadultos. Las comisuras
del pico en los pollos y los volantones estan hinchadas y
mas brillantemente coloreadas que en los adultos, y €l
color del interior de la boca es también de un tono més
intenso o de un matiz mas palido. Diversos criterios
utilizados para separar las aves de primer afio de los
adultos, pueden ser aplicados alos juveniles. En particu-
lar, los adultos en plumaje alterno (o nupcial) presentan
las plumas de vuel o muy gastadas mientras que las de los
juveniles estan en mejor estado. Utilizando estos criterios
de plumaje junto con la inspeccion del craneo y otros
caracterescomo el color delos 0jos (general mente grisaceo
y més pélido en juvenilesy rojizo o mas oscuro en adultos),
la distincion entre inmaduros y adultos no debe presentar
serios problemas.

Cuando los juveniles pasan la primera muda (muda
prebasica), adquieren un plumaje en ocasiones muy simi-
lar a de los adultos, especialmente a de la hembra (en
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especies con dimorfismo sexual). Lainspeccién del craneo
es el método més preciso y confiable para determinar la
edad en estos casos.

Sin embargo, lamayoriadelos paseriformesen plumaje
juvenil no pueden ser sexados con fiabilidad en la mano.
Solamente aguellas pocas especies en las que existan
diferencias en el color de las plumas de vuelo pueden ser
sexadas a partir del plumaje.

Osificacion del craneo

El grado de osificacion (o neumatizacion) del craneo
constituye el mejor método conocido para el fechado de
paseriformes durante |a temporada reproductora y varios
meses después de ésta. Esta técnica, de uso comun desde
finales de los afios 60, es de fundamental importancia y
debe ser utilizada durante todo el afio. Después de la
especie, el grado de osificacion es probablemente el dato
mas importante que se pueda tomar.

Cuando un paseriforme volantén abandonael nido, los
huesos del craneo que cubren el cerebro (frontalesy pari-
etal), estan compuestos de una sola capa 6sea. Desde €l
abandono del nido hasta que el ave cumple los 4 a 12
meses de vida (dependiendo sobretodo de la especie), una
segunda capa de hueso se desarrolla por debgjo de la
primera. Una fina capa de aire separa las dos capas de
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Figura 4— Los dos patrones mas comunes de osificacion del
craneo, desde un ave muy joven (a), hasta una con el craneo
completamente osificado (e). Extraida de Pyle et al. (1987).
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hueso, las cuales estan conectadas Unicamente mediante
finas columnas Gseas. Este proceso se denominaosificacion
del craneo o neumatizacion (del griego pneuma= aire).

El proceso de osificacién puede seguir dos pautas de
desarrollo distintas, ilustradas en laFigura4, aunque puede
presentar variaciones alternativas. Especies de tamafio
reducido tienden a seguir el proceso de osificacion
periférica, mientras que las especies de mayor tamafio
suelen presentar el patron de linea media. Sin embargo,
individuos de algunas especi es pueden mostrar cualquiera
de los dos patrones indistintamente. La forma exacta de
las partes del craneo no osificadas, 0 «ventanas», presentan
también una ampliavariacion individual .

Cualquier paseriforme con el créneo sblo parcialmente
osificado (Fig. 4 a-c), puede ser considerado de primer
afo con certeza, a excepcién de aguellos individuos que
ocasional mente mantienen peguefias ventanas (Fig. 4-d)
hasta |a siguiente temporada reproductora.

Inspeccion del créneo

Las areas del craneo no osificadas aparecen de color
rosado o rojo palido, mientras que las zonas compl etamente
osificadas son grisaceas, blanquecinas o de color blanco
rosado y tienen pequefios puntos blancos correspondientes
a las columnas de hueso que conectan las dos capas. El
color o el contraste entre los colores de las dos &reas
puede detectarse a través de la fina piel que cubre el
craneo, especialmente después de humedecerla con una
gota de agua para apartar las plumas y hacerla mas
transparente.

Para inspeccionar el craneo de un paseriforme, sujetar
el ave como indica la Figura 5. Esta posicion facilita la
inspeccién ya que permite deslizar la piel sobre el hueso,
pudiendo asi acceder aunaampliaéreadel craneo através
de un pequefio espacio de piel. Para poder ver € hueso
craneal, las plumas deben ser apartadas de manera que se
obtenga una pequefia abertura de piel despegjada. Esto
puede conseguirse sin humedecer las plumas pero resulta
mucho més facil si se aplica una gota de agua sobre la
cabeza (no usar alcohol o detergentes). En condiciones
frias, la pequefia cantidad de agua aplicada sobre la piel

Figura 5—- Dos formas de asir un ave para la inspeccion del craneo.
Es aconsejable examinar alo largo de los lados de la linea media del
créneo. Extraida de Pyle et al. (1987).

no deberiainfluir sobre la capacidad del ave paramantener
su temperatura corporal. En caso de duda, €l ave recién
inspeccionada puede mantenerse apartada del viento en
unabolsadeteladurante unos minutos antes de ser liberada.

La forma maés facil de apartar las plumas consiste en
deslizar el dedo sobre la cabezaen direccion contrariaala
de las plumas, apartando entonces éstas hacia los lados.
Durante la temporada reproductoray el primer mes o dos
después definalizada ésta, cuando lamayoriadelosjévenes
comienzan la osificacion, es aconsgjable comenzar la
inspeccién en la parte posterior y ligeramente lateral del
créneo y proseguir hacia delante. A partir del segundo
mes después definalizado el periodo reproductor solamente
hard falta apartar las plumas de la corona (el érea justo
encimay detras delos 0jos), donde las Ultimas «ventanas»
por neumatizar suelen ocurrir. Al inspeccionar aves de
piel gruesaresultamésfécil apartar las plumas del 1ado de
lacabeza o delanuca (donde lapiel esmastransparentey
las plumas mas féciles de apartar) y deslizar la piel hasta
lacorona. Cuando finalice lainspeccién, las plumas deben
ser alisadas antes de liberar el ave.

Normal mente es aconsejabl e efectuar lainspeccién bajo
una lampara o luz solar directa con €l fin de disponer de
luz suficiente para apreciar |os mas minimos detalles. Luz
demasiado potente puede crear reflgjos y dificultar la
observacion por o que se recomienda girar la cabeza del
ave durante lainspeccién afin de obtener distintos angulos
deincidencia. El uso de unalupao lente magnificadoraes
altamente recomendable.

Mover lapiel haciadelantey haciaatras repetidamente
facilitarala deteccién de los puntos de osificacion ya que
éstos permaneceran estacionarios 'y por lo tanto visibles.
Si los pequefios puntos blancos no son visibles, la
inspeccién se estarealizando de formaincorrecta, ano ser
gue se trate de un ave muy joven, con la totalidad del
créneo sin osificar. La aparente presencia de lindes entre
zonas blancuzcas y rosadas puede ser debida a estructuras
0seas no relacionadas con la osificacion. Lainspeccion se
inicia en la base del créneo y ligeramente a un lado, y se
sigue hacia delante hasta el punto medio entre el ojoy la
corona. Si los puntos de osificacion no se interrumpen en
ningln momento para ser reemplazados por una zona
rosada, €l craneo esta completamente osificado. Debido a
que €l proceso de neumatizacion se produce de manera
centripeta y de atrés hacia delante, es importante revisar
con cuidado la zona entre los 0jos en aves con craneos
aparentemente osificados para asegurarse de que no se
trate de un inmaduro «avanzado».

Créneos completamente rosados (Fig. 4-a) ocurriran
en aves muy jévenesy se encontraran Unicamente durante
la época reproductora. Contrastes evidentes entre zonas
osificadas y zonas rosadas se detectaran principalmente a
finales del periodo reproductor y poco después de éste. Se
debera prestar atencién a la presencia de pequefias
«ventanas» (Fig. 4-d) durante todo el afio.
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Algunos factores que pueden hacer dificil o imposible
la deteccion del grado de osificacion en algunas aves
incluyen: el grosor excesivo de la piel de la cabeza; la
presencia de grasa bajo la piel en épocas migratorias o
fuera de la época reproductora; y la piel oscura u opaca
por otras razones, por eiemplo en aves en plena muda o
con algunaherida. Resultaparticularmente dificil observar
la osificacion en aves durante el periodo de muda debido
al engrosamiento y el descamado excesivo de lapiel.

A continuacion se sugieren una serie de cédigos para
la cuantificacién de la osificacion craneal. Debido a que
las diferencias criticas suelen encontrarse entre 0 y 5% o
entre 95y 100%, se requiere el méximo de cuidado ala
hora de cuantificar el grado de osificacién. Cuando se
determinan edades durante la temporada reproductora
puede ser de crucial importancia saber que, por gemplo,
un créneo tiene solo pequefias ventanas (es decir, 98% de
osificacion), con lo cua puede tratarse de un ave de
segundo afio o un juvenil, o bien que el craneo esta
osificado en un 70%, en cuyo caso Se trata seguramente
de unjuvenil. Los codigos propuestos son |os siguientes:

0 — Sin puntos blancos. El craneo esta formado por
una Unica capa 6sea de color rosado.

161 — Indicios de osificacion aparecen en la parte
posterior del craneo en formade lunacreciente griséceay
opaca, 0 de una pequefia area triangular. Entre el 1y el
5% del craneo esta osificado.

20T — Menosde untercio del craneo esta osificado.
Normalmente la parte posterior del craneo presenta un
triangulo o circulo de puntos blancos, contrastando
claramente con la zona no osificada.

3 6 M — Entre un tercio y dos tercios del craneo
aparece osificado. Generalmente la parte posterior esta
completamente osificada y la parte anterior se extiende
hasta la atura de los ojos. La parte anterior suele ser
dificil de observar debido a plumaje denso y corto.

4 6 N — Mas de dos tercios osificados pero al menos
unapeguefiadreasin neumatizar. Menosdel 95% osificado.

56 V — COsificacion casi completa. Del 95 a 99%
osificado. Estos craneos muestran diminutas «ventanas»
de color rosaceo apagado.

6 6 C— Osificacion completa, craneo 100% osificado.

D — Desconocido. El craneo ha sido examinado pero

no se hapodido determinar el grado de osificacion.

Sexado de las aves

El megor método para sexar especies paseriformes
monomorficas durante la temporada reproductora es por
la presencia o ausencia de la protuberancia cloacal en el
macho, y el parche de incubacion, normalmente en la
hembra. Todas las especies de aves terrestres
norteamericanas desarrollan uno de estos atributos al
menos de forma parcial, y la mayoria de ellas puede
sexarse mediante este criterio durante la Ultima parte de
laprimaveray |os meses de verano. Aunque | as especies
| atinoamericanas son menos conocidas, |os criterios aqui

USDA Forest Service Gen. Tech. Rep. PSW-GTR-159-Web. 1996.

descritos podran ser generalmente aplicablesaun elevado
nimero de ellas.

Protuberancia cloacal— Con el fin de almacenar
esperma y facilitar la copula, l1os machos paseriformes
desarrollan protuberancias cloacales externas, o bulbos,
durante la temporada reproductora. Normalmente
comienzan su desarrollo una o dos semanas antes del
inicio de la reproduccion y alcanzan su tamafio maximo
en 3 a5 semanas. Dependiendo de laespeciey del nimero
de puestas por temporada, |as protuberancias comenzaran
adisminuir de mediados afinales de laépocareproductora.

En ocasiones, laregion cloacal en las hembrastiende a
hincharseligeramente, aunque sblo en casos excepcionales
Ilega a aproximarse a tamario alcanzado en los machos
(la especie norteamericana Chamaea fasciata parece ser
unaexcepcion). Si el abultamiento formaun declive gradual
sobre el abdomen finalizando a la altura de la cloaca y
ésta apunta haciala cola, se tratara probablemente de una
hembra en estado reproductor. Cuando la hembra tenga
estazona claramente abultada, también presentardun parche
de incubacion. Una tipica protuberancia masculina forma
un angulo recto con €l abdomen y es mas ancha en su
extremo superior que en la base.

Para examinar la cloaca, apartar las plumas soplando
sobre la parte baja del vientre. La forma de la protuberancia
puede ser variable y los machos que no crian no siempre
desarrollan una. Con un minimo de experiencia examinando
protuberancias durante latemporadareproductora, no setendra
ningun problema en distinguir los machos de las hembras.

Sugerimosclasificar lasprotuberancias cloaca esen cuatro
categorias (Fig. 6): ninguna (N 6 0), pequefia (P 6 1),
mediana (M 6 2), y grande (G 6 3). A medida que €
anillador se familiarice con los distintos tamafios de
protuberancias, mejorard su apreciacién sobre medidas
relativas.

Parche de incubacién— L os parches de incubacién se
desarrollan enlosadultosincubadores con € fin detransferir
la mayor cantidad de calor posible a los huevos o a las
criasen el nido. Enlamayoriade especies de avesterrestres,
las hembras son las Unicas que incuban y desarrollan un
parche significativo. Como consecuencia, la presencia de
dicho parche puede ser utilizada como criterio para sexar
las hembras de préacticamente todas las especies
paseriformes.

El desarrollo del parche deincubacion comienzacon la
pérdida de las plumas del pecho, de 3 a5 dias antesde la
puesta del primer huevo (Blake 1963). Poco después
aumenta la vascularizacién de lazonay la piel se vuelve
mas gruesay llena de un fluido blancuzco. LaFigura 7-a
ilustra un parche de incubacién completo tal y como se
observa a soplar sobre €l pecho del ave. Pocos dias
después del abandono del nido por parte de los volantones,
la vascularizacion sanguinea y la cantidad de fluido
comenzaran adisminuir. Si se efectlia una nueva puesta,
€l proceso serepetira (exceptuando la pérdidade plumas).
Lasplumasdel pecho no suelen recuperarse hastalamuda
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Figura 6— A la izquierda, protuberancia cloacal en maximo desarrollo en un paseriforme macho. A la
derecha, un macho fuera de temporada reproductora (clase= N 6 0); macho iniciando su condicién
reproductora (clase=P 6 1); y macho en plena condicion reproductora (clase=M 6 2). Laclase G 6 3 presenta
una protuberancia mas prominente. Extraida de Pyle et al. (1987).
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Figura 7— Parches de incubacion en distintas fases de desarrollo. Extraida de Pyle et al. (1987).

prebasica, una vez finalizada la temporada reproductora.
Durante el periodo de tiempo comprendido entre el fina
de la incubacién y el comienzo de la muda, la piel del
pecho adquiere una apariencia arrugada y grisacea.

Los jovenes e inmaduros de muchas especies
paseriformes tienen poco o nada de plumén o plumas en

En la mayoria de |os paseriformes norteamericanos, €l
macho no desarrollaparche deincubacién. Se puede percibir
una cierta disminucién en e ndimero de plumas en €
abdomen pero el pecho retiene su plumaje. No obstante,
en algunos grupos como los mimidos, virednidos, aves
del género Myiarchus y algunas otras especies (véase

la parte ventral y su aspecto puede confundirse con los Pyle et a. 1987), e macho contribuye a la incubacion y
primeros estadios del desarrollo de un parche deincubacién. desarrolla un parche de incubacién parcial o incompleto.
Sin embargo, esta area es completamente lisa, suave, y Este incluye la pérdida total o parcial de plumas, y

normal mente rosada o roja oscura. vascularizacién y abultamiento ligeros a moderados, sin
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Ilegar nuncaaaproximarse a grado dedesarrollo alcanzado
por las hembras de la misma especie. En Norteamérica,
solamente en Chamaea fasciata y en algunos picidos los
machos desarrollan un parche completo.

Recomendamos clasificar el grado de desarrollo del
parche de incubacién de la siguiente forma:

N 6 0 — Parche ausente. Pecho méas o menos
emplumado. Areas sin plumas en pecho y abdomen
aparecen lisas y sin vascularizacion aparente. En algunas
especiescomo los colibriesy enlamayoriade avesjévenes,
el pecho no suele tener plumas.

P 6 1 — Parche parcialmente desarrollado. Hay pérdida
de plumas en pecho y abdomen pero el éreatodavia esta
lisay de color rojo oscuro.

V 6 2 — Parche vascularizado. Lapiel del pechoy del
areaabdominal estaengrosadacon fluidoy vascularizacion
sanguinea. Corresponde a punto méximo del periodo de
incubacion.

A 6 3 — Parche arrugado. Piel en pecho y abdomen
delgada, arrugaday escamosa.

M 6 4 — Muda. Los cafiones de las nuevas plumas
asoman a través de la piel del abdomen. El periodo de
incubacion ha finalizado.

Mediciones

Lareferencia basica para tomar mediciones en aves es
Baldwin et a. (1931), quien describe précticamente todas
las mediciones posibles. El tamafio del ave, determinado a
partir de mediciones concretas como las del ala, cola o
tarso, suele ser Util para la identificacion de la especie,
determinacién delaedady, particularmente, parael sexado
de paseriformesen lamano. Enlagran mayoriade especies,
el tamafio promedio de los machos en una determinada
poblacion superaal de las hembras en un 5-10%. EI grado
de solapamiento entre | os dos sexos depende de la especie
y del tipo de medicion considerada. Las medicionestambién
varian con la edad pero en menor grado que con el sexo.
Por gemplo, las primarias juveniles tienden a ser slo
ligeramente més cortas (del 2 a 5%) que las primarias
adultas. En cada categoria sexual, los inmaduros con
primarias juveniles tienen longitudes de ala més cortas
gue los adultos. Analizado junto al peso y a acimulo de
grasa, €l tamafio también proporcionaunabuenaindicacion
delasalud del ave.

Siempre que se utilicen medidas paraladeterminacion de
la edad, identificacion de la especie 0 sexado, es de crucid
importancia utilizar mediciones estrictamente estandarizadas
con las de datos publicados. En las secciones siguientes
presentamos métodos estandarizados para tomar diversas
mediciones. Todas ellas deben tomarse en milimetros.

Longitud alar— Aungue existen diversos tipos de
medida alar, recomendamos medir la longitud por ser la
mas utilizaday laque muestra una mayor constanciaentre
mediciones. La longitud alar se mide desde el vértice
flexor del ala hasta el extremo de la primaria mas larga,
manteniendo lacurvaturanatural del alaal tomar lamedida
(Fig. 8). Esimportante evitar latendenciaaaplanar el ala
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durante la medicion ya que esto resulta en medidas que
son del 2 a 5% més largas de |o apropiado.

La mejor forma de tomar la medicién alar es utilizar
una regla milimétrica con un tope perpendicular en €l
extremo del punto cero. Colocar la regla bajo €l ala
apoyando el tope contra la articulacién de la mufieca (el
vértice flexor del ala). Asegurarse de que lalineaentre la
articulacion y la punta de la primaria més larga esté
paralela a borde de laregla. Con la punta de la primaria
en contacto con laregla, tomar la medida de la longitud
alar a milimetro (Fig. 8).

Antes de tomar la medicion es importante asegurarse
dequelaprimariamaslargano estarota, torcidao mudada.
Las puntastorcidas deben ser enderezadas. Primariasvigjas
y desgastadas af ectaran la precision delamedicion, por lo
gue deberdincluirse una nota al respecto.

Peso— El peso de un ave variasignificativamente segiin
la poblacién geogréfica, la condicion del individuo y la
época o €l periodo dentro del ciclo vital de cada especie.
Por consiguiente, estamedicion no resultatan Gtil aefectos
de identificacion o de determinacion de edad o sexo. No
obstante, el peso es un importante indicador delasalud del
ave, especialmente cuando se combina con longitud alar y
acumulo de grasa. La medicion del peso debe tomarse,
siempre que sea posible, en décimas de gramo.

La muda

Tipos de muda— Todavia hoy se conoce relativamente
poco acerca de las pautas temporales, la periodicidad y el
grado de lamuda en muchas especies, particularmente en
Latinoamérica. El conocimiento detallado sobre las
caracteristicas de la muda puede resultar muy Util para
determinar laedad y el sexo en paseriformesy otras aves
terrestres. Con algunas excepciones, la muda en los
paseriformes norteamericanos se limita a dos periodos
dentro del ciclo anual, justo antes y justo después de la
temporadareproductora. Por lo tanto, lamayoriade especies
presentan dos plumajes diferentes a lo largo del afio, el
plumgebasico (oinvernal) y el plumajealterno (o nupcial).
Lamudaquetienelugar justo antes de laépocareproductora
se denomina muda prealterna; laque ocurre al final dela
temporada reproductora es la muda prebasica. Todos los
paseriformes norteamericanos tienen una muda prebésica
y aproximadamente lamitad (predominantemente especies
migratorias) tienen ademas una muda prealterna.

Lamudaprebasicatienelugar en el areadereproduccion
y ocurre tanto en adultos como en inmaduros. Con alguna
gue otra excepcion conocida, la muda prebéasica en
paseriformes adultos es «completa» (incluye todas las
plumas corporalesy lasdevuelo, Fig. 9), mientras que los
inmaduros nacidos esa misma temporada suelen mudar
solamente el plumaje del cuerpo y algunas cobertoras,
pero no las cobertoras primarias ni las plumas de vuelo (a
excepcion delasdos rectrices central es en algunas especies),
en lo que se denominala muda prebasica «parcial ».

Al soplar sobre las plumas de las distintas partes del
cuerpo se puede apreciar con claridad cual es son las plumas
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Figura 8- Arriba, ejemplo de sujecion del ave para la medicion de la longitud alar. Abajo, dos métodos de
medicion del ala: curvada y aplanada. La medicion del ala curvada, manteniendo su curvatura natural, es
el método predominante en Norteamérica. Extraida de Pyle et al. (1987).

gue estén siendo mudadas por la presencia de una funda
cilindricaenvolviendo labase de la nueva pluma. Cuando
ésta se ha desarrollado por completo, la funda es
desprendida por la propia ave.

Las avestienen trestipos de plumas de vuel o: rectrices
(plumas de lacolad), primarias (plumas alares exteriores) y
secundarias (plumas alares interiores). Las rectrices se
numeran en pares, comenzando por las centraleso primeras,
y procediendo hacia afueraen ambas direcciones hastalas
rectrices quintas o sextas dependiendo del grupo
taxonémico. Los jévenes de algunas especies mudan las
rectrices centrales al mismo tiempo que las plumas del
cuerpo. El resto de las rectrices son mudadas en orden
ascendente desde |as segundas hasta | as sextas.

L as secundarias son las plumas de vuel o que parten de
laulna(el hueso entrelaarticulacion del codoy lamufieca)
y se humeran comenzando en el vértice flexor del aay
procediendo hacia el cuerpo del ave. Este es el orden
usual de muda, excepto que las tres secundarias més
proximas al cuerpo (también denominadas terciarias) se
mudan con las plumas corporales y pueden ser mudadas
en juveniles.

Las primarias son las plumas aares mas largas que
parten dela«mano» del ave. En laliteraturanorteamericana
suelen numerarse desde la articulacion de lamufiecahacia
afuera, el orden en que lamudasuele proceder. Pyleet al.
(1987) contiene una completa enumeracion de las plumas
devuelo en las distintas especies de aves norteamericanas.

Toma de datos sobre la muda— La forma bésica de
registrar la muda de las plumas de vuelo consiste en
determinar lapresenciao laausenciade mudaen lasprimarias
o las secundarias (exceptuando las terciarias).
Recomendamos no registrar la muda de las rectrices méas
gue amodo de anotacion. Siempre se deben examinar ambas
alas ya que en ocasiones el ave puede perder plumas de
formaaccidental (mudaadventicia). Lamudade las plumas
de vuelo debe clasificarse de la siguiente forma: «S» si es
simétrica 0 normal; «A» si se trata de muda adventicia o
accidental; y «N» si no se detecta muda alguna.

La muda corporal puede clasificarse mediante
determinacién subjetivadelasiguiente manera: «<N» 6 0=
ningung; «I» 6 1 =indicio de muda, slo unao dos plumas
mudadas o0 muda adventicia; «L» 6 2 = leve (més de un
cafion visible); «M» 6 3=media y «A» 6 4 = alta.

USDA Forest Service Gen. Tech. Rep. PSW-GTR-159-Web. 1996.



cobertoras
pequenas Medianas

cobertoras

1
R

terciarias
(nuevas,
en crecimien

cobertoras
secundarias

- ~s nuevas

// Ss en crecimiento
Ss viejas

alula
cobertoras

primarias

p10 (si existe)

P9
p8

pp gastadas

s1 bl p2 P3 p4 /
J/ pp en crecimiento
pp nuevas

Figura 9—Esquema del ala de un adulto en muda completa. N6tese el desgaste en las primarias
7 ala 9y la secundaria 7. Extraida de Pyle et al. (1987).

Pararegistrar lamuda de forma més detallada se puede
utilizar el método del British Trust for Ornithology (Ginn
y Melville 1983).

Plumaje juvenil

Serecomiendaregistrar lapresenciade plumajejuvenil
en las capturas ya que se trata de un buen indicador de la
edad asi como de los limites del periodo reproductor.
Puedeclasificarsedelasiguienteforma: «N» 6 0= ninguno;
«L» 6 1 = leve (menos de la mitad del ave presenta
plumaje juvenil); «M» 6 2 = medio (mas de la mitad del
ave presenta plumaje juvenil); y «C» 6 3 = completo
(plumaje juvenil completo, el ave no hainiciado la muda
prebasica). Para obtener una medicion mas precisa, €l
anillador puede estimar el porcentaje de plumaje juvenil.

Desgaste de las primarias

El desgaste delas primarias puede ser un buen indicador
delaedad yaque parece probable quelaprimerageneracion
de primarias (las del plumaje juvenil) se desgasten mas
répidamente que las de generaciones subsiguientes. Esto
es debido al crecimiento acelerado de las primarias juve-
niles, lo que las hace mas fragiles en comparacion con las
adultas, de crecimiento mas prolongado. En algunas
especies y en particular a principios de la temporada
reproductora, las primarias adultas, mudadas a término
de latemporada anterior, son mucho méasviegjas quelasde
los inmaduros y pueden por tanto ayudar en la
determinacién de la edad.

Para determinar el grado de desgaste, examinar las
cuatro (o0 cinco) primarias externas clasificandolas de la
siguiente forma: «N» 6 0 = ningun desgaste, las plumas
estan en perfecto estado y los bordes son de color mas
claro hasta las puntas; «I» ¢ 1 = indicios de desgaste, |os

USDA Forest Service Gen. Tech. Rep. PSW-GTR-159-Web. 1996.

bordes estan muy ligeramente desgastados, sin muescas ni
rozaduras evidentes y se puede apreciar €l borde de color
mas claro excepto en las puntas; «L» 0 2 = desgaste leve,
poco rozamiento y alguna muesca; «M» 6 3 = desgaste
moderado, rozamiento obvio y claras muescas a lo largo
de los bordes; «G» 6 4 = desgaste grave, las plumas estan
gravemente rozadasy con muescas, y algunas de ellas han
perdido las puntas; «X» 6 5 = desgaste excesivo, las plumas
estan extremadamente rasgadas y la mayoria de las puntas
estan rotas 0 desgastadas por completo (en ocasionesresulta
dificil creer que el ave sea capaz de volar).

Acumulo de grasa
La cantidad de grasa acumulada por un ave puede
indicar periodos de estrés, disponibilidad de alimentos, y
otras condiciones que pueden proporcionar informacion
sobre la adecuacion de un individuo. En particular cuando
las aves se preparan paralamigracién, depdsitos de grasa
se acumulan bajo la piel formando conspicuas manchas
blanquecinas, amarillas o anaranjadas féciles de detectar
en contraste con lamasa muscular roja. Las dos partes del
cuerpo donde dichos depdsitos son més féciles de observar
son la fdrculay e abdomen. La farcula, o region inter-
clavicular, es la depresion formada entre las inserciones
delosmusculos pectoralesenlaclavicula, y los coracoideos.
El acimulo de grasa de un ave puede determinarse a partir
de la cantidad de grasa acumulada en la farcula y €l
abdomen, clasificandola de la siguiente forma:
Cdodigo Fuarcula Abdomen
N60 Ningunagrasa, Ninguna grasa.
region concava.
161 Indicios de grasa,
<5% llena en pequefias
manchas.

Ninguna grasa o
indicios
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Fo62 Fina capa, menos Indicios o fina
de 1/3llena capa.

M63 Mitadllena Peguefias manchas sin
cubrir algunas éreas.

L64  Maésde2/3llena, Capa ligeramente

nivelada con las abultada
claviculas.
A65 Ligeramente abultada. Abultado.
G66  Gran abultamiento. Muy abultado.

U667  Grandesdepbsitos en flrculay abdomen se unen.

Registro de datos en la hoja de
anillamiento

Serecomienda el uso de la hoja de datos estandarizada
reproducida en la Figura 10. Para definiciones exactas y
cédigos adicionales véase CWS y USFWS (1991).
Completar las hojas con lapiz negro. Si para una
determinada casilla no se toman datos, degjar en blanco o
Ilenar con nueves (9). Si un anillo se pierde o es destruido
debeindicarse en las columnas de «cédigo» y de «especie».
Utilizar una hoja diferente para cada tamafio de anillo y
para las recapturas. Siempre que se comience una nueva
serie de anillos o un nuevo afo de calendario, debe
comenzarse una hoja nueva. La hoja de anillamiento se
divide en las siguientes categorias:

(1) Encabezamiento: cddigo de provincia, codigo de
estacion, tamario de anillo («R» para recapturas, en una
hoja aparte), nimero de pégina (para cada tamafio de
anillo), y ano.

(2) Registrador y anillador: iniciales de la persona
que registro lainformacién y las del anillador que tomé
los datos. Sus nombres completos deben anotarse al pie de
lahoja

(3) Cadigo: esta columnaindica si se trata de: nueva
captura (N); recaptura (R) (ave anillada anteriormente);
ave no anillada (X) (llenar con nueves las casillas del
nimero de anillo); anillo destruido (D); anillo perdido
(P); oanillo cambiado (C) (anillo utilizado en lasustitucion
de otro vigjo o desgastado; anotar el nimero del anillo
sustituido).

(4) Numerodeanillo: e nimero completo enlaprimera
linea, y lastres ltimascifrasen laslineas siguientes (para
facilitar la lectura). En la hoja de recapturas €l ndimero
completo debe anotarse para cada anillo.

(5) Especie: abreviacion del nombre de la especie.
Esta abreviacién no sera registrada en la base de datos
pero es unabuenaformadefacilitar ladeteccion de errores
cuando los codigos estandarizados de la siguiente co-
lumna son «peligrosamente» similares.

(6) Cdbdigo de especie: codigo de cuatro letras
correspondiente a nombre comun de la especie. Lalista
de codigos paral as especi es norteamericanas se encuentra
en CWS (1991) y en USFWS (1991). No existe todavia
una lista estandarizada de cédigos para las especies
latinoamericanas por lo que se sugiere utilizar las dos
primeras letras del géneroy las dos primeras de laespecie
del nombre cientifico.
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(7) Edad: codigo de letra o niumero descritos
anteriormente.

(8) Caodigo de fechado: usar los siguientes cédigos
paraindicar los atributos utilizados para la determinacion
delaedad: bocalpico, B; créneo (osificacion), C; desgaste
del plumaje, D; longitud alar, L; muda, M; ojo, O; otros,
X; parche deincubacién, | ; plumaje (general), P; plumaje
adulto, A; plumaje juvenil, J; plumaje del primer afio, E;
protuberancia cloacal, T; y rectrices, R.

(9) Sexo: utilizar M para macho, H para hembray D
para desconocido.

(10) Cadigo de sexado: utilizar los mismos codigos
gue en (8).

(12) Créneo: utilizar |os cédigos de osifi cacion descritos
previamente.

(12) Protuberancia cloacal: utilizar los cédigos
descritos previamente.

(13) Parche de incubacion: utilizar los codigos
descritos previamente.

(14) Acimulo de grasa: utilizar los codigos descritos
previamente.

(15) Muda corporal: utilizar los cédigos descritos
previamente.

(16) Mudadelasplumasdevuelo: utilizar los codigos
descritos previamente.

(17) Desgaste de las plumas de vuelo: utilizar los
codigos descritos previamente.

(18) Plumaje juvenil: utilizar los codigos descritos
previamente.

(19) Longitud alar: registrar lamedidaen milimetros.

(20) Peso: registrar €l peso en décimas de gramo.

(21) Estado: registrar seglinlos siguientes codigos de tres
cifras: 300, normal; 301, individuo marcado con anillos de
colores; 615, herido; y 636, ave mantenida en cautividad
(Para codigos adicionales ver CWS & USFWS (1991).

(22) Fecha: dia, mesy afio, lostres en cifras.

(23) Hora de captura: utilizando el sistemade 24 h,
registrar la hora del dia en que el ave fue capturada en
horas y decenas de minutos, por gemplo, las 13:45 seran
las 134, las 16:48 seran las 165, y asi sucesivamente.

(24) Estacion/Ubicacion: utilizar una abreviacion de
cuatro letras paralaestacion y una de dos nUmeros parala
ubicacion de lared.

(25) Notas: anotar cualquier tipo de informacién
pertinente como por ejemplo: la combinacién de anillos
de colores s los hay, edad o sexo probables en aves
marcadas con «D» (desconocido), lapresenciade parésitos,
heridas, etc. Estos datos no son introducidos en la base de
datos computarizada. En caso detomarse datos adicionales,
como por gjemplo una categoria de edad inusual, éstos
deberan registrarse en la seccién de «notas» con €l fin de
mantener |os datos principales (los que seintroducen en la
base de datos) 1o mas uniformes posible.

Adquisicion del material

(Nota: El uso de nombres comerciales en esta
publicacion tiene como Unico fin informar al lector y no
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implica apoyo a ningln producto o servicio por parte del
US Department of Agriculture).

Informacién sobre material de anillamiento y buenos
articul os sobre técnicas de captura pueden encontrarse en
la publicacién norteamericana «North American Bander».

Redes de niebla— Las redes pueden adquirirse
contactando con las siguientes entidades:

Association of Field Ornithologists, c/o Manomet
Bird Observatory, Box 936, Manomet, Massachusetts
02345, E.U.A. [nimero de teléfono: (508) 224-6521].
Disponen de un amplio surtido de redes de niebla.

Avinet, P.O. Box 1103, Dryden, New York 13053,
E.U.A. [nimero de teléfono: (508) 224-6521; fax: (607)
844-3915; email: AVINET@LIGHTLINK.COM]. Tienen
una ampliavariedad de redes de niebla, postes, anillos de
colores, instrumentos de anillamiento, basculas, etc.

Eastern Bird-Banding Association, Gale W. Smith,
R.D. #2, Box 131, Kempton, Pennsylvania 19529, E.U.A.
Diversos tipos de redes de niebla.

Anillos de colores— El tnico distribuidor de anillos de
colores plésticos que conocemos es A. C. Hughes, Ltd., 1
High Street, Hampton Hill, Middlesex TW12 1NA,
Inglaterra. Avinet (véase la direccion arriba) dispone de
un limitado surtido de los anillos de A. C. Hughes.

Los mejores anillos para la mayoria de especies son los
deanillo partido («Plastic Split Rings») en coloreslisos. Por
experiencia propia, sus cinco colores mas vistosos e
identificables en el campo son Rojo, Amarillo, Azul Claro,
Azul Oscuroy Naranja. Si se necesitan mas colores, algunos
investigadores consideran Utiles también el Blanco, el Verde
Oscuroy el Negro. Las medidas de Hughes (con las medidas
equivalentes de las anillos del USFWS entre paréntesis)
son: XF (0), XCS (1), XCL (1B), XB (1A) y X3 (2).

Instrumentos Opticos para la inspeccién del craneo—
Uno que proporcionaexcel entesresultadoses el «OptiVisors,
un magnificador binocular que se adapta a la cabeza del
observador, disponible en 2.5, 2.75 y 3.5 aumentos. Se
puede adquirir por medio de su fabricante, Donegan Opti-
cal Company Incorporated, P.O. Box 14308, Lenexa, Kan-
sas 66285-4308, E.U.A. [teléfono (913) 492-2500].

Reglasparalamedicion alar— Lasreglas milimétricas
de acero rigido con tope en un extremo son idéneas para
medir alas. Las diferentes medidas son 15 cm, 30 cmy 60
cm. Se pueden conseguir por medio de Chris N. Rose, 98
Lopez Rd., Cedar Grove, New Jersey 07009, E.U.A.; oen
Avinet (ver arriba).

Pinzas de anillamiento— Pinzas con muescas
semicirculares de diferentes medidas en cada mandibula
para los distintos tamafios de anillo. Se necesitarén tres
pinzas diferentes, unas para anillos de tamafios 0, 1, 1B y
1A; otras paralostamafios 2y 3; y otras paralosanillos 3B,
3A y 4. Sepueden conseguir atravésde Roger N. MacDonald,
850 Main St., Lynnfield, Massachusetts 01940, E.U.A.
[teléfono (617) 334-3448]; o através de Avinet (ver arriba).

Basculas— Existe una amplia variedad de basculas
electronicas de gran precision por debajo de 300 $SEUA.
También pueden utilizarse basculas de muelle (delamarca

Pesola), conocidas también como basculas de campo.
Ambostipos se pueden conseguir en Avinet (véase arriba).
Unabaésculade uso general debe tener capacidad para 300
g con precisiéon de hasta 0.1 g. El modelo Ohaus C-Series
cuesta por debajo de 200 $EUA y Acculab tiene una por
menos de 150 $EUA. Asimismo, Acculab dispone de una
bascula de bolsillo con capacidad para 80 g por debajo de
100 $EUA. Estas se pueden conseguir através de diversas
casas distribuidoras de instrumentos cientificos, como por
egjemplo Markson, P.O. Box 3944, Houston, Texas 77253,
E.U.A. (teléfono 800-528-5114).

Bolsas paratransportar aves— Se pueden confeccionar
bolsas de tela de algoddn lavable. El tamafio idoneo para
aves peguefias es de unos 12 x 20 cm. Las bolsas deben
estar provistas de un cordbn en la parte superior que
permita cerrarlas cuando contengan un ave.

Permisos de anillamiento

Todas las capturas deben realizarse bajo estrictos
reglamentos, previaadquisicion del permiso de anillamiento
correspondiente. Enlos Estados Unidos, | os permisos pueden
solicitarseal Bird Banding Laboratory, U.S. Fish and Wild-
life Service, Laurel, Maryland 20708, E.U.A. Diversos
paises latinoamericanos exigen la obtencion de permisos
por lo que se deberd contactar a las autoridades locales,
estatal es 0 nacional es para obtener informacién al respecto.

Método de busqueda de nidos

L abusqueda de nidos proporcionalamedidamasdirecta
del éxito nidificador de avesterrestres en hébitats especificos.
Asimismo, este método permite la identificacion de
caracteristicas del habitat relacionadas con el éxito
nidificador y aumenta nuestros conocimientos sobre la
coexi stenciade especies en habitats determinados. Laventagja
de la busgueda de nidos sobre el método de captura con
redes es que la primera mide de forma directa el éxito
reproductor en habitats especificos. Sin embargo, estatécnica
cubre dreas mucho més limitadas que la captura con redes
y no proporciona indices de sobrevivenciaindividual.

La busqueda de nidos requiere trabajo intensivo
(DeSantey Geupel 1987, Ricklefsy Bloom 1977), aunque
la mayoria de observadores puede mejorar su capacidad
de deteccion de nidos en pocos dias de entrenamiento y
préctica. Las técnicas estandarizadas descritas en esta
seccion provienen de Martin y Geupel (1993).

Las sefidles y observaciones conductuales descritas a
continuaci én pueden utilizarse en lablsqueda de nidos de
una gran variedad de especies. No obstante, nuestra
experiencia se limita a un nimero relativamente pequefio
de especies y estarestringida a habitats de tipo forestal y
arbustivo. M étodos aternativos, no cubiertos por el presente
manual, pueden resultar mas efectivos en otros habitats.
Por ejemplo, el método de arrastre de cable (Higgins et al.
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1969) o el de arrastre de cuerda (Labisky 1957), pueden
funcionar mejor con especies estepariasy de pradera.

Existe un alto grado de variabilidad entre diferentes
especieseincluso individuosen €l modoy lugar de ubicacién
del nido asi como en la forma de comportarse en sus
proximidades. La capacidad de atencién y de pacienciade
los observadores, asi como su familiaridad con el habitat y
con el comportamiento de cada especie, son los factores
mas importantes a la hora de encontrar nidos eficazmente.
La busqueda de nidos puede resultar frustrante y requiere
paciencia. El fijarse como meta encontrar al menos un
nido diario puede resultar Util. Normamente sera posible
encontrar més de un nido a dia pero si se consigue uno
diario deformaregular, el nimero denidosalo largo dela
temporada se acumulara con rapidez.

Técnicas de busqueda

El nimero y tamafio de las parcelas de blsgueda
dependera de los objetivos del estudio, €l tipo de habitat,
y ladensidad de aves. Como regla general recomendamos
el establecimiento de dos parcelas por persona, las cuales
serén visitadas en dias alternos durante toda la temporada
reproductora por el mismo observador. Esto proporciona
homogeneidad a los datos del monitoreo y permite a la
personafamiliarizarse con el areade blisqueda permitiendo
encontrar nidos con maseficacia. En general, ocho parcelas
de 40 a50 ha serén necesarias en areas de bosgue templado
caducifolio para encontrar un nimero suficiente de nidos
(unos 20 por especi€) en situaciones de densidad normal
de especies. Pueden utilizarse parcelas de menor tamafio
(unas 10 ha) cuando la densidad de aves sea mayor. En
bosques tropicales o particularmente densos y uniformes,
pueden situarse parcelas de unos 2 km de longitud a lo
largo de caminos o senderos ya existentes, en una franja
de 50 a 100 m a cada lado del camino.

El observador debera desarrollar 1o antes posible una
«imagen de busqueda» delos nidos delas distintas especies.
T. Sherry (com. pers.) afirma poder encontrar del 25 al
50% de sus nidos simplemente examinando ubicaciones
potenciales de nidos proximas a hembras activas.

Busqueda durante la construccion del nido

Con €l fin de conseguir las mejores estimaciones del
éxito nidificador, es preferible ubicar los nidos durante la
etapa de construccion. Esta es también una de las etapas
en que resulta més fécil encontrarlos pues es la época de
maximaactividad y en algunas &reas|avegetacion todavia
no se ha espesado, lo cual facilita considerablemente el
seguimiento de las hembras. (T. Sherry, com. pers.).
Recomendamos que los buscadores empleen el méximo
nimero de horasal principio delatemporadareproductora,
cuando la tasa de encuentros es maxima. Algunos nidos
construidos en arbustos cerca del nivel del suelo, pueden
ser encontrados al azar; los ubicados en el suelo del
bosque suelen ser los mas dificiles de encontrar.
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En la mayoria de especies de aves terrestres, solo las
hembras construyen el nido eincuban loshuevos (Kandeigh
1952, Silver et a. 1985), aunque existen excepciones en
picidos, virednidos y trogloditidos. Por tanto, la forma
mas efectivade encontrar lamayoriadelosnidos eslocalizar
y seguir ala hembra, aunque los machos también pueden
proporcionar pistas. Lo mejor esseguir alahembracuando
transporta material de nidificacion en el pico. Al hacerlo,
es preferible no utilizar los binocul ares ya que resulta mas
facil seguir latrayectoriade vuelo asimple vista.

Durante la construccion del nido las hembrastienden a
ser extremadamentefurtivas. Unahembracon parejapuede
ser identificada durante las copulas 0 por sus movimientos
dentro del territorio sin ser molestada por el macho. Las
hembras deben ser observadas con binoculares al final de
vuelos largos y directos con €l fin de detectar la posible
presencia de material en el pico. Muchas especies utilizan
materialesdificiles de ver asimplevista, como telarafias o
pelo paraforrar el interior del nido. El permanecer cerca
de unazonade cardos, un nido abandonado, u otrasfuentes
potenciales de material de nidificacién, o bien en zonas
abiertas con buena perspectiva sobre la totalidad del
territorio, puede facilitar la deteccion de hembras en la
etapa de construccion. El observador debera utilizar
distintas rutas a recorrer la parcela a fin de aumentar la
probabilidad de encontrar nuevas hembras cerca de nidos
por descubrir. La hembra debe ser seguidaaunadistancia
prudente para evitar interferencias. Si desaparece en un
parche de vegetacion, iniciar la busqueda de ubicaciones
potenciales de nidificacion. Es necesario ser paciente y
esperar a una nueva visita del ave. Si e lugar donde la
hembra ha desaparecido esta préximo al nido, la hembra
volverd. El observador deberd asegurarse de quelahembra
no abandone €l parche de vegetacion por el lado opuesto
a de entrada para después proseguir hasta uno diferente
que puede ser el que contenga el nido.

Algunas especiestoleran la presencia del observador y
se comportan con relativa normalidad, pero la mayoria
son enormemente desconfiadas. Si el observador se
encuentra demasiado cerca del nido, a menudo el ave se
posara en un lugar visible hasta que el intruso se marche.
El ave dejara caer el material transportado en el pico si €l
observador no seretira. Dicho comportamiento indicaque
el nido esta cercay uno debe al gjarse inmediatamente. El
observador debera entonces situarse a una distancia de
unos 15 my de ser posible detras de vegetacion, afin de
observar alahembratransportar material a lugar, y dearse
sin él varias veces. Téngase en cuenta que la hembra
puede desaparecer en un determinado parche de vegetacion,
pasar a otro parche sin ser vista, y volver por el mismo
camino, afin de despistar aposibles depredadores. Algunas
especies como Oporornis tolmiei, Wilsonia citrina o
Amphispiza belli (Emberizidag), caminan sobre el suelo
varios metros tras desaparecer en la vegetacion y asi
alcanzar el nido sin ser vistas. En ocasiones se podra
detectar a ave por el movimiento de la vegetacion que
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supuestamente |o esconde. Alli donde lavegetacion deje
de moverse puede encontrarse el nido.

Larepresentacién sobre un plano de los lugares desde
donde el macho canta para defender el territorio, puede
identificar un centro de actividad desde el cual el macho
suele poder ver €l nido (Sherry, com. pers.). El observador
puede entonces examinar las areas proximas, o al menos
aumentar laprobabilidad de detectar unahembracautel osa.

Una vez que la supuesta ubicacion del nido ha sido
identificada, alejarse del lugar inmediatamente. Verificar
la ubicacion y el estado del nido unas horas mas tarde,
tras asegurarse de que la hembra no esté presente. No
acercarse al nido mientras se esté siendo observado por
la hembra, cualquier perturbacion durante esta primera
etapa puede causar la desercion del nido. Tras unarpida
verificacion, el areano debe ser visitada en cuatro dias.

Busqueda durante la puesta

Este es el periodo mas dificil para encontrar nidos ya
gue lahembra suele visitar el nido solamente para poner
los huevos, y en muchas especies ésta pone un sblo
huevo al dia. La hembra se sentara sobre el nido durante
la puesta en caso de que las condiciones meteorol gicas
sean particularmente adversas, y sus visitas se haran més
frecuentes a medi da que aumente el nimero de huevos en
el nido (Kendeigh 1952).

Ciertas pautas de conducta son Utiles durante esta
etapa. Cuando uno de los padres se aproxime a nido, lo
mirard antes de acceder aél. En ocasiones, si unahembra
en |la época de puesta detecta un depredador en €l area (o
un observador que la sigue), se dirigira al nido para
inspeccionarlo. Otra buena sefial es la presencia de una
hembra quieta en un lugar, sin alimentarse. Tender4 a
mirar hacia el nido repetidamente, delatando asi la
ubicacién del mismo.

Busqueda durante la incubacién

El principio de la incubacion puede reconocerse por
unarepentina desaparicion delahembray un aumento de
latasa de canto del macho. Algunas pautas conductuales
pueden ayudar a localizar los nidos. Las hembras
comienzan a alimentarse con mayor rapidez,
probablemente porgue su tiempo esta mas limitado. Una
hembra efectuando vuelos cortos, rapidos brincos, y
pequefios y répidos aleteos, acostumbrara a volver al
nido en breve. Como promedio, lamayoriadelashembras
paseriformes se ausentan del nido durante 6 a 10 min e
incuban de 20 a 30 min (véase por ejemplo Zerba y
Morton 1983). Las hembras pueden ser detectadas si €l
observador recorre atentamente el territorio, aunque
permanecer sentado en un punto durante 20 6 30 min
también puede resultar Util yaque facilitaladeteccién de
una hembra que abandone €l nido.

Las hembras también pueden ser detectadas mediante
sus|lamadas (vocali zaciones de una o pocas notas), aungue
distintas especies difieren en los sonidos emitidos. Las
hembras de diversos grupos taxonémicos (como los

géneros Polioptila , Vermivora , Dendroica , especies de
la subfamilia Emberizinae, y otros), suelen emitir notas
agudas y cortas («chips») o Ilamadas justo antes y justo
después de abandonar €l nido, lo que parece constituir una
forma de comunicacion con su pargja. Las hembras de
otras especies utilizan otros tipos de vocalizaciones, por
ejemplo lostardidos emiten un répido «chac» 0 un «miu»;
las tangaras suelen emitir un sonido caracteristico cerca
del nido o durante lacopula; y algunos grupos (ictéridosy
emberizinos) tienen un Ilamado especial que usan sélo al
degjar el nido, y que es normamente contestada por el
macho (McDonald y Greenberg 1991). Si el observador
detectay sigue, pero entonces pierde de vistaaunahembra
gue acaba de emitir una de estas vocalizaciones, debe
volver inmediatamente al lugar inicial, lo cual a menudo
permite localizar a la hembra de nuevo antes de que
vuelva asu nido.

El comportamiento de los machos también puede resultar
atil. Cuando la hembra se encuentra fuera del nido, el
macho permanece vigilando el nido en silencio o sigue a
la hembra (como es el caso en Dumetella carolinensis)
(Slack 1976). Por lo tanto, un macho posado en silencio
puedeindicar |apresenciade unahembraalimentandose o
de un nido en las proximidades. En muchas especies,
especialmente aquellas que nidifican en cavidades, los
machos alimentan a las hembras mientras éstas incuban
(Lyon y Montgomerie 1987; Martin y Geupel, datos no
publicados; Silver et a. 1985). Los machos de algunas
especies utilizan perchas de canto donde pueden permanecer
en contacto visual con el nido. Un macho posado en una
percha y mirando repetidamente en una direccién
determinada, puede delatar la ubicacién del nido.

El macho puede cantar desde cual quier punto del territorio
mientras la hembra incuba, pero puede que calle durante
unos momentos cuando |lahembra estaa punto de abandonar
0 acaba de abandonar €l nido (Sherry, com. pers.). Cuando
ésto ocurra, a menudo el macho volara hasta donde la
hembra esta empezando a alimentarse (y en ocasiones la
incitaraadejar el nido). Sherry aconseja prestar atencion a
dichos vuelos ya que proporcionan valiosa informacion
acercadelaubicacion del nido, y pueden ayudar alocalizar
alashembras, dificiles de detectar durante esta etapa debido
al poco tiempo que permanecen fuera del nido.

Una hembra alimenténdose fuera del nido suele ser
bastante tolerante de la presencia de intrusos, aunque €l
observador debe permanecer |0 més inconspicuo posible.
Al retornar al nido estatoleranciacambiaray lahembrase
volvera més cauta, lo cual puede ser utilizado por €l
observador para localizar € area préxima a nido. Un
vuelo directo, relativamente largo, y a menudo siguiendo
lamismaruta, significara probablementelavueltaal nido.
Si en ese momento el observador corre unos 25 m hacia el
lugar, podra localizar a la hembra de nuevo, ya que la
perturbacion retrasara su retorno al nido, dando tiempo al
observador areestablecer contacto visual. Si se encuentra
cerca del nido, pero cauta al avanzar, saltara de ramaen
rama o se alimentara con rapidez. A menudo descendera
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hacia el nido varias veces, retrocediendo de repente,
aparentemente indecisa. Si el observador se encuentra
demasiado cerca del nido, la hembra continuard saltando
de ramaen rama, y a veces se aejara del area volviendo
pasados unos minutos. El observador debe retirarse un
pocoy esperar. En condiciones de frio, se debe evitar que
la hembra permanezca fuera del nido durante demasiado
tiempo. Si ha sido seguida durante méas de 30 min sin
éxito, es probable que la hembra no tenga nido ( ano ser
gue el macho de esa especie también incube).

Si la hembra desaparece en un arbol o arbusto, €l nido
puede encontrarse cerca. Memorizar €l area y elegir
ubicaciones potenciales con la vista antes de acercarse.
Moviéndose con cuidado, agitar ligeramente |os arbustos
potenciales con un palo y escuchar con atencion el ruido
causado por lahembraal abandonar el nido. Si no setiene
éxito, se puede regresar a area més tarde para efectuar
una blisqueda mas a fondo.

En muchas especies, la preferencia por un lugar de
nidificacion determinado parece ser un rasgo seleccionado
evolutivamente (Martin 1992). Algunas aves prefieren
situar el nido bajo un tipo de planta especifico o en untipo
determinado de parche de vegetacion (Martin y Roper
1988; Martin, datos no publicados). Es conveniente
describir y visitar ubicaciones de afios anteriores a fin de
ayudar alos nuevos observadores a encontrar nidos.

Busqueda durante la cria de los pollos

Esta es la etapa mas facil para encontrar nidos ya que
tanto la hembra como el macho llevan alimento a los
pollosy extraen sacos fecales del nido. Suele resultar mas
fécil seguir a macho pues éste acostumbra ser menos
cauto que la hembra. La ubicacion de los nidos puede
determinarse a distancia mediante el uso de binoculares
gracias ala constante actividad de los padres.

En algunas especies, el canto del macho puede indicar
la ubicacién del nido. A menudo, el nimero de cantos
disminuird a medida que obtiene alimento paralos pollos,
cesarapor completo justo antesdellegar a nido, y reiniciara
€l canto justo después de abandonarlo (Sherry, com. pers.).
Asi mismo, Sherry haobservado que las aves se mostraran
reticentesaacercarse a nido si el observador se encuentra
demasiado proximo aéste, de maneraquesi €l ave aparece
inactiva en una determinada area o deja caer €l alimento
del pico, e nido se encuentra proximo. En tal caso, €l
observador puede efectuar una busqueda intensiva del
nido inmediatamente, o bien alejarse del lugar hasta que
el ave se calmey sedirijaal lugar exacto del nido.

Muchas especies tropicales no acostumbran a ser tan
furtivas y cautas al acercarse y al abandonar el nido. A
menudo se posaran a pocos metros de éste durante periodos
de tiempo de hasta 20 min, quiza con €l fin de detectar
depredadores antes de aproximarse a nido.

El conocimiento sobre el ciclo de nidificacién permitira
al observador anticipar el momento de comenzar a buscar
un segundo nido. La mayoria de especies anidaran por
segunda vez si € primer intento resulta fallido, aunque
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esto varia segun laespeciey segln €l individuo (Geupel y
DeSante 1990a; Martin y Li 1992). La construccion del
nuevo nido suele dar comienzo antes de 10 dias después
del fracaso (citasen Martin 1992). L as especies con puestas
multiples puedeniniciar el nuevo nido solo 8 dias después
de que los volantones hayan abandonado el anterior.

Seguimiento de los nidos

Cada nido encontrado debe ser visitado cada3 6 4 dias.
El cuidado y laexactitud en lainspeccién de los nidos son
de crucia importancia, ya que el nimero de dias que un
nido contenga huevos o pollos sera utilizado méas adelante
para calcular tasas diarias de mortalidad, la medida més
confiable del éxito nidificador (Mayfield 1961, 1975).
L os nidos deben ser observados a cierta distanciadesde el
dia anterior a la fecha prevista en que los pollos deben
abandonar €l nido, y en dias alternos a partir de entonces.
La elaboracion de una tabla mostrando la ubicacion de
cada nido asi como la fecha prevista en que los pollos o
abandonaran, resultade gran utilidad. Si los pollos parecen
listos para abandonar el nido antes de la siguiente visita
prevista, ésta deberd ser adelantada. La toma de datos
parael calculo del éxito nidificador finaliza el dltimo dia
en gue los pollos fueron vistos en el nido. En caso de que
se desee medir la duracion del periodo de incubacion de
los huevos, los nidos también deberan ser visitados con
mayor frecuencia cerca de la fecha prevista de eclosion.

Para la basgqueda de nidos situados en lugares altos, se
puede utilizar un pequefio espejo sujeto a extremo de un
pal o suficientemente largo. Sherry (com. pers.) recomienda
€l uso de un espgjo convexo que permitalainspeccion del
nido desde varios angulos. La colocacién de una pequefia
linterna junto a espgjo facilitara la inspeccion en dias
nublados o lluviosos. A menudo es necesario € uso de
binoculares para observar €l nido através del espgjo.

Las observaciones sobre la depredacién de un nido
deben ser anotadas con todo detalle. Si un nido parece
inactivo adistancia, debe visitarsey ser examinado. Si los
huevos o los pollos han desaparecido, |os alrededores del
nido (de 6 a 10 m a la redonda) (Sherry, com. pers.)
deberan ser inspeccionados para detectar posiblesindicios
(pedazosde cascara, desperfectosen € nido, etc.). Cualquier
indicio debe ser cuidadosamente anotado y descrito. Cuando
los volantones empiezan a volar, suelen posarse sobre el
borde del nido, deformandol o y defecando sobre él o en el
interior del nido. Dichos indicios pueden indicar que la
criade los pollos fue exitosay que éstos abandonaron ya
el nido. El observador debe verificar la presencia de los
volantones en €l &reamediante contacto visual o escuchando
Ilamadas de alarma por parte de los progenitores, o llamadas
petitorias delos volantones. Estos Ultimos no acostumbran
a aejarse demasiado del &rea del nido durante los dos
primeros dias, aunque en casos como el de la especie
Pipilo erythrophthalmus (Emberizinag), los volantones
pueden algjarse hasta 100 m en pocas horas. Algunas
especies o individuos llevarén alimento en el pico durante
més de 24 h después de que su nido haya sido destruido
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por depredadores, eincluso pueden alimentar alosjovenes
de territorios colindantes.

Los juveniles deben ser anillados tan pronto como las
primarias comiencen a crecer. El anillamiento de pollos
puede proporcionar valiosa informacién sobre
sobrevivenciajuvenil y patronesde dispersion. El anillador
debe disponer de un ayudante que registre los datos, y
debe manipular los pollos con cuidado para evitar que
salten del nido (utilizar ambas manos). El anillamiento
debellevarse acabo a20 6 30 m del nido afin de no atraer
laatencion de posibles depredadores. Evitar anillar pollos
temprano por lamafiana o en condiciones de frio o lluvia.

Registro de datos

Pararegistrar adecuadamente | os datos sobre nidificacién
se recomienda utilizar dos tipos de hojas de registro. La
primera es la «Hoja de inspeccion de nidos» (Fig. 11) y se
utiliza en el campo para tomar datos sobre los nidos
revisados. Ademés, la informacion sobre cada uno de los
nidos se recoge en la hoja de «Registro de nidificacion»
(Fig. 12), actualizada después de cadavisitay guardada en
un lugar de archivo permanente. Todas las visitas a los
nidos, incluidas aquellas en que no se pudo observar la
actividad del nido (como suele ocurrir en nidos construidos
en &rboles frondosos o cavidades), serén registradas en la
hojadeinspecciony méstarde lainformacion seratransferida
alahojade registro.

Hoja de inspeccion de nidos

Esta hoja (Fig. 11) se utiliza en €l campo y puede
contener informacion sobre uno o varios nidos. Cuando se
encuentra un nuevo nido, su ubicacion es anotada en la
parteinferior delahoja, lacual resultara util paralocalizar
el nido de nuevo durante las primeras visitas. Los datos
tomados son los siguientes:

* Provincia o region: cadigo de dos letras.

e Zona: cAdigo de ocho caracteres designado por el
investigador. A menudo el nombre de un accidente
geogréfico prominente o un poblado cercano proporcionan
un codigo apropiado.

e Estacion: codigo de cuatro letras para designar la
estaci 6n de monitoreo que contiene la parcelade blsqueda.

* Afio.

* Observador: iniciales del observador.

« Numero de nido: nimero de dos cifras para designar
cada nido (suponemos que en cada estacion y para cada
especie no se encontraran mas de 100 nidos).

« Especie: codigo de cuatro letras descrito anteriormente.

* Fecha: dia, mesy afio.

« Hora: utilizar €l horario de 24 h (06:25, 14:40, etc.)

» Actividad del adulto: indicar si éste se encuentra
construyendo &l nido («CONST»), o incubando («INCUB»).
Marcar con una X la casilla correspondiente.

« Contenido del nido: si el observador pudo acercarse
lo suficiente como para examinar €l interior del nido, se
debe marcar una X enlacasillabajo «OBS» (observado). A
continuacién anotar €l nimero de huevos o pollos observados.

* Notas: tomar cualquier tipo de nota pertinente asi
como la edad aproximada de los pollos si los hay.

En la parte inferior de la hoja se encuentra una
seccion paradescribir la ubicacion delos nidos encontrados
ese dia. La descripcion debe ser suficientemente detallada
para que cualquier otra persona pueda localizar el nido.
Medir los grados desde un punto fijo (normalmente una de
las marcas de la cuadricula) con una brujula.

Hoja de registro de nidificacion

Esta hoja, reproducida en la Figura 12, debe ser
completada diariamente al regresar del campo y debe
contener la siguiente informacioén:

(1) Encabezamiento: Provincia o region; Zong;
Especie; Afio; Numero de nido; Numero del intento de
nidificacion de la pareja ese afio.

(2) Inspeccion denidos; Estos son los datostranscritos
de la «Hoja de inspeccion de nidos» (Fig. 11) y siguen €l
mismo formato.

(3) Fechasy resultados: Las siguientes fechas deben
ser tabuladas en las correspondientes casillas a medida
gue van siendo disponibles: fecha en que e nido fue
hallado por primeravez: anotar el contenido o la etapa de
construccion; fecha de la puesta del primer huevo; fecha
del final delapuesta (y €l nimero total de huevos); fecha
deeclosion del dltimo huevo (y nimero de crias presentes);
fecha en que los volantones abandonaron el nido (y el
nimero de volantones), o en que el nido fracasd (por
depredacién o cualquier otra causa); y lafecha del Ultimo
diaen que el nido estuvo activo.

—Resultado delanidificacion: Descripcion por escrito
del resultado del nido.

—Causa del fracaso: Utilizar los siguientes codigos
paraindicar la causa del fracaso reproductor: OO = causa
del fracaso desconocida por no volver a visitar e nido;
VV = a menos un volantén volé del nido, visto
abandonando el nido o en las proximidades, VC = a
menos algun volantén vol 6 ajuzgar por el comportamiento
de los padres; VS = se sospecha que a menos una cria
vold pero se carece de evidencia clara (ningun tipo de
comportamiento observado por parte de los adultos); VP
= el nido fue victima de parasitismo por parte de otra
especie, pero al menosunadelas criasdelos hospedadores
volG; PO = depredacion del nido observada; PV =
depredacion probable, nido vacio e intacto; PD =
depredaci6n probabl e, nido dafiado; DH = nido desertado
antes de la puestade los huevos; DE = nido desertado con
huevos o pollos; FP = fracaso debido a parasitismo por
parte de otra especie; CM = fracaso debido a condiciones
meteorol 6gicas adversas, AH = fracaso debido aactividades
humanas; y OT = fracaso debido a otras causas.

—Nudmero de visitas: NUmero de dias en que el nido fue
visitado y observado durante cada una de las siguientes tres
etapas. puesta, incubacion, y cria de los pollos.

—Resultado: clasificar €l resultado de la nidificacion
en cadaunadelas etapas, utilizando los siguientes codigos:
E = exitoso; P = depredado; V = resultado desconocido/
nido vacio; O = resultado deconocido/nido ocupado; M =
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HOJA DE INSPECCION DE NIDOS
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Figura 11— Ejemplo de «Hoja de inspeccion de nidos», utilizada en el campo para registrar informacion sobre el contenido y la ubicacién

de los nidos.
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REGISTRO DE NIDIFICACION
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. []
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Figura 12— Ejemplo de hoja de «Registro de nidificacion», la cual contiene los datos transferidos de la «Hoja de inspeccion de nidos» (ver Figura
11), asi como informacién sobre el resultado de cada nido y sobre las caracteristicas de la planta que lo sostiene.
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mortalidad por causas diferentes a depredacion; D = nido
desertado; H = hembramurié; A = nido abandonado antes
de la puesta.

Riesgo de depredacion a causa de la
busqueda de nidos

La localizacién y posterior inspeccion de los nidos
pueden aumentar el riesgo de depredacion sobre éstos
(Major 1989, Picozzi 1975, Westmoreland y Best 1985).
No obstante, tomando las precauciones necesarias esta
influencia puede ser eliminada o reducida a minimo
(Gottfried y Thompson 1978, Willis 1973). El proceso de
bisqueda de los nidos es la parte mas perturbadora del
método tanto para los adultos criadores como para €l
habitat de su territorio. Las visitas posteriores son mucho
mas breves y por tanto menos nocivas. Varios estudios
sugieren que latasa de depredacion es mas altadurantelas
primeras visitas al nido que en visitas posteriores (Bart
1977, pero véase Bart y Robson 1982).

Por lo tanto, recomendamos tomar las siguientes
precauciones durante la blsqueda y la inspeccion de los
nidos: (1) lasllamadas de alarmay otros comportamientos
gue indiguen angustia por parte de los adultos deben ser
mantenidas al minimo y nunca deben proseguir durante
mas de cinco minutos; (2) nunca acercarse a nido cuando
algun depredador potencial se encuentre en el &rea,
especiamente depredadores visuales como los corvidos;
(3) mantener a minimo la perturbacién del area alrededor
del nido; (4) Inspeccionar el nido desde lamayor distancia
posible, utilizando binoculares o trepando a un lugar
elevado; (5) utilizar una ruta diferente cada vez que se
visiteun nido, usando senderos que sean rapidos, silenciosos
y que eviten al maximo ladegradacion del habitat; (6) una
vez examinado el nido, continuar caminando en la misma
direccion en vez de volver por e mismo camino. Esto
evitara que seforme un «sendero sin salida» hasta el lugar
del nido; (7) si losdepredadores agreos (cérvidos, tirdnidos,
etc.) son comunes en la zona, visitar no solo el [ugar del
nido sino también otros arbustos a lo largo del camino a
fin de despistar al depredador, y siempre suponer que se
esta siendo observado por uno de €llos; (8) examinar los
nidos (o0 manipular los pollos) con rapidez y precision, y
nunca anotar lainformacién junto a nido. Memorizar los
datosy completar lahojadeinspeccion asuficiente distancia
del lugar; (9) mantener al minimo el nimero de
observadores; (10) utilizar un palo o un |4piz para apartar
la vegetacion de forma que se evite el olor humano en la
proximidad del nido.

Mediciones de la vegetacion

Sugerimos dos métodos para medir la vegetacion: (1)
el nido y laplantade soporte (arbol o arbusto que sostiene
el nido); y (2) el lugar del nido y puntos aleatorios a lo
largo de la parcela. La vegetacion en la totalidad de la
parcela debe ser medida mediante una serie de puntos, tal
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y como de describe més adel ante en la secci6n de «M étodos
de evaluacién del habitat».

El nido y la planta de soporte

La medicién de la vegetacion en € lugar del nido es
una importante herramienta de investigacion y puede
resultar de gran utilidad para el monitoreo. Estamedicion
debe realizarse justo después de terminado un intento de
nidificacion. Al principio de la temporada se debe tener
cuidado de no suponer que un nido ha sido desertado s6lo
porque no contiene huevos. Algunas especies tardan hasta
diez dias en poner huevos a pesar de haber finalizado la
construccién del nido. No retrasar la medicion de la
vegetacion ya que en algunas areas la densidad de la
vegetacion cambia con rapidez. Recomendamos registrar
los siguientes datos en la seccion nimero (4) («Lugar del
nido») de la hoja «Registro de nidificacion» (Fig. 12).
Todas las medidas deben ser tomadas en centimetros.

(1) Nombre comin de la especie de planta.

(2) Género de la especie.

(3) Alturadela planta.

(4) Alturadel nido sobre el nivel del suelo.

(5) «d.a.p.» (didmetro alaaturadel pecho) del tallo de
la planta. Se suele medir a 25 cm del suelo ya que gran
cantidad de nidos se encuentran en plantas de alturas
inferiores ala del pecho.

(6) Distancia desde €l nido hasta el borde de la planta.

(7) Cobertura del arbolado. La densidad del follgje de
los arboles que cubren la planta que contiene el nido.
Medirlaalaalturadel pecho con un densémetro.

(8) Distancia del nido hasta el tallo o el centro de la
planta.

(9) Nimero de ramas que sostienen €l nido.

(10) Diametro medio de las ramas que sostienen
el nido.

(11) Grado de ocultamiento del nido. Estimar el
porcentaje oculto por lavegetacion en 25 cm alaredonda
desde una distancia de 1 m desde arriba (cobertura supe-
rior), desde abajo, y desde los cuatro puntos cardinales
(coberturalateral).

(12) Direccion cardinal con respecto @ tallo o a centro
de la planta soporte. Medir € angulo con una brgjula

(13) Porcentaje de cobertura de la planta soporte.
Determinar ladensidad del follaje delaplantaque sostiene
a nido utilizando €l limite exterior de la misma (esta
medicion es particularmente Gtil en arbustos).

(14) Numerosdelosanillosdelascrias, si éstasfueron
anilladas.

Area del nido y puntos aleatorios

La vegetacion alrededor del nido puede proporcionar
informacion sobre seleccién de microhdbitats en diferentes
especies de aves. Se recomienda el uso de métodos de
muestreo de |a vegetacion basados en una serie de puntos,
determinados segln se describe en la seccion de «Métodos
paralaevaluacion del habitat» mas adelante, o los descritos
en Martin y Roper (1988) con algunas modificaciones
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(que se pueden obtener de Martin). El método de puntos
implica medir las caracteristicas del habitat en el area
inmediata al nido en circulos de 11.2 m de radio, menores
gue los circulos de 25 6 50 m utilizados en la evaluacién
general del habitat. Asimismo, las areas no utilizadas por
las aves deben ser muestreadas mediante el mismo sistema
a 35 m del nido en una direccion aleatoria. En zonas
montafiosas o inclinadas, estos 35 m deberan ser medidos
en direccion perpendicular a angulo de inclinacion de la
pendiente, afin de permanecer alamismaelevaciony si es
posible dentro del mismo microhébitat. Este circulo de
muestreo debe estar centrado alrededor del tallo de la
planta més cercana a punto de 35 m que sea de la misma
especie y tamafio que la que sostiene el nido. Los circulos
aleatorios pueden establecerse sobre una cuadricula de la
zonaafin de obtener unamuestraa eatoriade lavegetacion,
estratificada segun los distintos habitats. La comparacién
entre los circulos con nidosy los aleatorios puede aportar
informacion sobre seleccién de microhdbitats; la
comparacion entre circulos utilizados y no utilizados
proporcionarainformacion sobre seleccion de parches dentro
de un determinado tipo de microhébitat. Estos sistemas de
muestreo mantienen los métodos rel ativamente compatibles
con otros sistemas (véase por gemplo James y Shugart
1970), y ademés permiten probar hipétesis sobre las
interacciones entre seleccién de lugares de nidificacion y
el riesgo de depredacidn, o entre seleccion de lugares de
nidificacion y la utilizacién de determinados habitats.

Métodos de censado

La estimacion de indices de abundancia debe ser una
parte integral de cualquier programa de monitoreo. Un
gran nimero de métodos ha sido empleado y probado a
fondo (véase Ralph y Scott 1981). Durante mucho tiempo
laabundanciade aves hasido utilizada como indicador de
la condicién de un habitat. Sin embargo, este método es
retrospectivo, no aporta informacién sobre las posibles
causas delastendencias observadas, y éstas Ultimas pueden
incluso resultar engafiosas (Van Horne 1983).

Es aconsgjable utilizar un método que permita al
investigador censar el mayor nimero posible de puntos en
el tiempo disponible, afin de conseguir el mayor nimero
posible de puntos de datos independientes. En otras
palabras, estadisticamente es preferible censar cinco puntos
en un intervalo de diez dias que censar cinco veces desde
un mismo punto. Mientras mayor sealadistanciaentrelos
puntos, mas probabilidades tendrén |os datos obtenidos de
poder ser extrapolados a zonas més amplias.

A continuacion se describen cuatro métodos principal es.
Dosde€llos, el de conteo por puntos («point counts») y el
mapeo de parcelas («spot mapping»), son los mas
comunmente utilizados (para definiciones véase Ralph
1981b). El método de conteo por puntos suele ser €l méas

apropiado en la mayoria de los casos y ha sido adoptado
como método estédndar de monitoreo (Ralph, et al. 1995).
Lametodol ogia para estos dos métodos hasido extraidaen
parte del excelente libro por Koskimiesy Vaisanen (1991).
Ademas, se presentan los métodos de transecto en franjas
(«strip transect count») y blsgquedaintensiva («areasearch).

Consideraciones generales

Hora del dia

Lamejor horaparaefectuar censos enlamayoriadelas
zonas en latitudes templadas suele ser entrelas 5:00 y las
9:00 de la mafiana. Generalmente no deberan efectuarse
censos més tarde de las 10:00 aunque se pueden dar
excepcioness € censo sellevaacabo fueradelatemporada
reproductora. Es preferible comenzar durante los 15
primeros minutos después de la hora oficial de la salida
del sol, siendo las 3 6 4 horas siguientes el periodo mas
estable en cuanto a la deteccion de aves. Parala mayoria
de especies, las tasas de canto son més atas durante el
periodo entre la primera luz del dia (el amanecer) y la
salida del sol. Sin embargo, a fin de poder comparar la
probabilidad de deteccion de distintas especies entre
diferentes puntos, serecomiendacomenzar acensar después
de la salida del sol y no antes. En zonas tropicales, los
horarios de canto de las diferentes especies pueden ser
variables. Blake (1992) recomienda censar desde antes
del amanecer hasta tres horas después.

Periodo de censado

L os censos por puntos durante latemporadareproductora
deben efectuarse cuando la tasa de deteccién para las
especies estudiadas es més estable. En Norteamérica, los
meses de mayo, junio y la primera semanade julio son la
mejor época para contar paseriformes. Sin embargo, en
zonas més septentrional es | os periodos establ es de censado
pueden comenzar en abril, mientras que en las zonas
boreales pueden alargarse considerablemente. En los
tropicos, latemporada reproductora es considerablemente
mas larga y pueden efectuarse censos provechosos a lo
largo de todo €l afio.

Condiciones atmosféricas

No deberan efectuarse censos cuando la lluvia o €l
viento interfieran con laintensidad o la audibilidad de las
vocalizaciones de las aves, cuando haya niebla o lluvia
gue no permitan unavisibilidad adecuada; o cuando periodos
de frio intenso reduzcan la actividad vocal de las aves.

Método de conteo por puntos

Sugerimos dos ti pos de conteos por puntos: |10s conteos
extensivos se ef ectlian desde puntos situados como minimo
aintervalos de 250 m, normalmente alo largo de carreteras
0 caminos y cubriendo toda una regién; los conteos
intensivos se llevan a cabo dentro de areas de captura con
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redes o parcelas de busgueda de nidos (o cualquier otra
area de estudio de dimensiones reducidas) y los puntos
estan situados a intervalos de 75 a 150 m.

La siguiente descripcion esté basada en Hilden et al.
(1991) y los estandares provienen de Ralph et al. (1995),
seguin la adaptacion presentada en €l Taller de Conteo por
Puntos del Grupo de Monitoreo del Programa de
Conservacion de Migrantes Neotropicales (Point Count
Workshop of the Monitoring Group of the Neotropical
Migratory Bird Conservation Program), celebrado en
Beltsville, Maryland, E.U.A., en noviembre de 1991.

Antecedentes y objetivos

Los conteos por puntos son el principal método de
monitoreo de aves terrestres en un gran nimero de paises
debido asu eficaciaen todo tipo de terrenosy hébitats, y a
la utilidad de los datos obtenidos. EI método permite
estudiar los cambios anuales en las poblaciones de aves
en puntos fijos, las diferentes composiciones especificas
segun €l tipo de hébitat, y los patrones de abundancia de
cada especie.

En los censos por puntos, el observador permanece en
un punto fijo y toma nota de todas las aves vistas y oidas
en un area limitada o ilimitada durante un periodo de
tiempo determinado. El censo puede efectuarse unao mas
veces desde el mismo punto.

El método de conteo por puntos no es apropiado para
aves acudticas, aungue los rdlidos y las zancudas pueden
censarse bien. Las especies de aves terrestres que son
particularmente silenciosas, muy locales, nocturnas o que
se desplazan en bandadas, también presentan problemas.
Si alguna de estas especies es de particular interés para el
estudio, el método puede ser modificado paraincluirlas.

Equipo y tiempo necesarios

El observador que efectliaun conteo puntual debe estar
bien capacitado para la identificacion visual y acUstica
(tanto cantos como llamadas) de las especies locales. Los
detalles sobre el entrenamiento para la estimacion de
distancias figuran en Kepler y Scott (1981). En zonas
tropicales, donde la densidad de especies es alta, puede
resultar dificil aprenderse todos los cantosy las [lamadas
de las especies locales. En muchas areas, un observador
con experiencia tardara de 4 a 8 semanas en aprender la
mayor parte de las especies. En zonastempladas €l periodo
de aprendizaje suele reducirse a menos de dos semanas.

Para redlizar el censo, el observador necesita unos
binoculares, una libreta de notas, 14piz, un reloj con
segundero y un mapa de la zona. Los puntos de conteo
deben estar indicadosen €l mapay, si esnecesario, también
pueden marcarse en el campo con cinta pléstica de color,
de manera que los puntos puedan ser encontrados en los
anos siguientes. Entre punto y punto, el observador puede
desplazarse a pie 0 en vehiculo.

El tiempo necesario para censar una ruta de puntos no
suele superar las cuatro horas matinal es, aunque dependera
de la distancia entre los puntos y la forma de
desplazamiento.
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Seleccion de puntos de conteo extensivos

A ser posible, una ruta de puntos de conteo extensivos
debe cubrir todos los tipos de habitats de una region.
Ademés, debe incluir cualquier estacién de captura con
redes o parcelas de busqueda de nidos presentes en el
area. Los puntos de la ruta deben situarse de forma
sistemética en lugar de aleatoria, tanto si se encuentran a
lo largo de una carretera o alejados de ésta. La colocacion
sistematica de los puntos en forma de cuadricula es
aconsegjable y permitira situar los puntos a distancias
predeterminadasy regulares alo largo de la carretera. No
estratificar 1os puntos por tipo de habitat a no ser que se
desee obtener resultados separados para un tipo de hébitat
en particular. Si el objetivo es estimar patrones
poblacionales en latotalidad de una unidad de manejo, los
puntos deben repartirse deformaregular por todalaunidad,
oalolargo de unared de carreteras, sin prestar atencion a
la configuracion de los distintos habitats.

Si los censos se efectlian desde carreteras, primero
deberan utilizarse las carreteras sin pavimentar, después
las secundarias, y deberéan evitarselas carreteras principal es
anchas y demasiado concurridas. Los conteos fuera de
carreteras deben llevarse a cabo, si es posible, en senderos
gue atraviesen hébitats principales no cubiertos por lared
de carreteras. Utilizando carreteras, el tiempo de
desplazamiento puede reducirse a uno o dos minutos entre
puntos de conteo y en condicionesidoneas se pueden censar
hasta 25 puntos en una mafiana. L os puntos alejados de las
carreteras requieren mas tiempo de desplazamiento y
normalmente el nimero de puntos censados en una mafiana
oscilara entre 6 y 12. Los dos tipos de puntos pueden ser
combinados con el fin de cubrir todos los habitats de la
zona. Aunque una carretera modifica los habitats que
atraviesa, creemos que los puntos situados a lo largo de
carreteras no pavimentadas permiten censar la misma
proporcion de aves que los puntos alejados de éstas.

L adistancia minimaentre puntos de conteo en areas de
bosque esde 250 m. Las aves contadas en puntos anteriores
no deben volver a contarse. En précticamente todos los
habitats, el 99% de las aves contadas se detectan a menos
de 125 m del observador. En habitats abiertos estadistancia
serda algo mayor. Cuando los puntos se encuentran a lo
largo de carreteras y se recorren con un vehiculo, la
distancia entre ellos puede ser aumentada a 500 m 0 mas.

Seleccion de puntos de conteo intensivos

Los conteos por puntos intensivos se llevan a cabo
dentro de éreas de capturacon redesy parcel as de busqueda
de nidos. Se recomienda colocar de 9 a 16 puntos en
cuadriculas de censado de 3x3, 3x4 0 4x4 puntos. Parala
mayoriade andlisis, las aves censadas desde dichos puntos
serén combinadas en un promedio por lo que la distancia
entre puntos es menos critica que en el método extensivo,
donde cada punto es estadisticamente independiente. A
fin de censar el area por completo, laconfiguracion delos
puntos en el areade estudio debeincluir el &reade captura
conredesy las parcelas de blisquedade nidos. Esimportante
no incluir zonas mucho més alld delos limites del areade
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estudio ya que éstas serdn cubiertas por los conteos
extensivos. Unacuadriculade censado de 9 puntos situados
cada 100 m, cubriraunas 4 ha. Si afiadimos 50 m de radio
efectivo de censado alrededor de esta configuracién, el
area total ser4 de 9 ha. Una cuadricula de 12 puntos
situados cada 150 m cubrira un area efectivade 22 ha. Por
lo tanto, los puntos en el &rea de censado deben situarse
cada 75 a 150 m, dependiendo del &area a cubrir y el
nimero de puntos incluidos. Generalmente no masde 9 a
12 puntos serén necesarios.

Trabajo de campo

El observador debe acceder al punto de conteo causando
el minimo de perturbacion a las aves y debe comenzar a
contar tan pronto como llegue a punto. El periodo de
censado debe ser de 5 min si el tiempo de desplazamiento
entre puntos esinferior a15 min, y de 10 min si el tiempo
de desplazamiento supera los 15 min. Si el censo es
meramente de inventario y se efectldia en sélo unos pocos
puntos, 10 min por punto serén apropiados. Los datos
obtenidos durante los primeros 3 min deberan separarse
de los registrados en el tiempo restante, de manera que
puedan ser comparados con los censos de temporada
reproductora (véase la Prioridad 1).

Debe tomarse nota del nimero del punto, lafechay la
hora del dia. Las especies deben anotarse en el orden en
gue son detectadas. Para cada especie se anotaran
separadamente los individuos detectados dentro y fuera
del radiofijo, esdecir, amenos o amasde 50 m. En selvas
tropicales, bosques particularmente densos o en lugares
ruidosos (debido por ejemplo ala presencia de un arroyo,
cascada, etc.), se pueden utilizar 25 m de radio fijo en
lugar de 50. Solamente se tendra en cuenta la distancia a
la que el ave fue observada por primera vez. Si un ave
huye en el momento en que el observador llega al punto
de censado, debera ser contada en el punto de partida. Las
aves de paso que vuelan por encimadel area sin detenerse
deben anotarse aparte en la hoja de datos.

Estimar distancias en el campo requiere experiencia
por 1o que se aconsegja que los censadores pricipiantes
practiquen la deteccién de aves a diferentes distancias
previamente medidas en distintos tipos de terreno. El uso
de marcas naturales o artificial es situadas amodo de puntos
dereferenciaen el terreno pueden facilitar |as estimaciones.

Si se detectan varios machos de una misma especie
cantando alrededor de un punto determinado, es aconsejable
anotar en el margen delapéginalaposicion relativade cada
uno asi como sus desplazamientos afin de no confundirlos.

Un ave detectadaamenos de 50 m del punto de censado
cuando el observador se dirige o se aleja del punto, debe
ser contada si ningun otro individuo de la misma especie
se detectadurante el censo. Sin embargo es recomendable
anotarla aparte.

En caso de detectar una bandada de aves, ésta puede
ser localizada al finalizar e periodo de censado para
determinar su tamafio y composicién exactas. Labandada
no debe ser seguida por més de 10 minutos. Si un ave
emite un canto o una llamada desconocida durante el

censo también puede ser localizada para su identificacion
unavez finalizado éste.

No deben utilizarse cebos ni grabaciones de reclamos
para atraer aves al punto de conteo, excepto en recuentos
de especies especificas.

Registro de datos

La informacion sobre €l lugar del punto de conteo se
encuentraen lasprimerastreslineas dela«Hojade ubicacién
y vegetacién» (Fig. 15), descrita mas adelante. También
recomendamos tomar nota de las caracteristicas de la
vegetacion (ver la seccion sobre evaluacion del habitat).

A continuacién presentamos dos sistemas de registro
de datos: (1) elaboracion de un plano del punto de conteo,
y (2) registro directo de datos. Cualquiera de los dos
sistemas puede ser utilizado.

—Plano del punto de conteo: Este método de toma
de datos consiste en marcar cada ave detectada sobre un
plano esquematico del punto de conteo (Fig. 13) (D.
Welsh, com. pers.). El cédigo de la especie debe figurar
sobre el mapa, aungue una sola letra puede ser utilizada
para las especies més comunes. La actividad del ave
puede ser indicada mediante el uso de los simbolos a pie
de la Figura 13. El circulo sobre el mapa representa €l
radio de 50 m y es (til como punto de referencia. La
orientacion del observador debe registrarse indicando el
punto cardinal en el recuadro de la parte superior del
mapa («DIR», direccién). Los dos periodos de tiempo
diferentes pueden indicarse cambiando a un lapiz de otro
color pasados los primeros tres minutos. Al volver del
campo los datos obtenidos seran transcritos en la «Hoja
de conteo por puntos» (Fig. 14), descrita a continuacion.

—Registro directo de datos. Este sistema consiste
en registrar las aves detectadas directamente sobre lahoja
dedatos (Fig. 14 «<Hojade conteo por puntos»). A menudo
el observador no considera necesario elaborar un plano
del drea para censar las aves, en particular cuando el
nimero de aves es moderado y por lo tanto el riesgo de
confusién es bajo. En este método, el observador registra
cada ave detectada rellenando con una cruz o un codigo el
recuadro correspondiente. Se pueden utilizar codigos para
diferenciar entre aves detectadas visual o acUsticamente
(«V» y «A»), hembras y machos, inmaduros y adultos,
etc. Unavez finalizado el censo, los datos finales pueden
pasarse atinta. Se recomiendatomar |os siguientes datos:

(1) Provincia o regién: codigo de dos letras.

(2) Zona: codigo de 8 letras.

(3) Estacién: para censos por puntos intensivos se
recomiendautilizar un cédigo de4 letras, €l mismo utilizado
paralaserie de capturacon redesy el areade busquedade
nidos; para censos por puntos extensivos sugerimos utilizar
un codigo relacionado con el area censada.

(4) Fecha: dia, mesy afio.

(5) Numero devisita: indicar el nmero de visita de
las efectuadas alo largo del afio.

(6) Observador: nombre del censador.

(7) Namer o del punto de conteo: nimero de doscifras.
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_ PLANQ DE PUNTO DE CONTEOQ
Viol [SlaiNTelef Plef o] [BICTVIA] [e]£][ele][/[7]7]2] [4]¥]

PROV.  ZONA ESTACION oA gy
| f [ 4|2 OBSERVADOR: [PMAS CAanlo
DIR
HORA it
L/\.T_I_E“,

SIMBOLOS
CODIGO
CODIGO
POSICION DE UN
C MACHO CANTOR M MACHC OBSERVADC
c fozon POSICION APROXIMADA
N\, DE UN MACHO CANTOR
H DEDI HEMBRA OBSERVADA
c CANTO SIMULTANEO
DE DCS MACHOS
L LLAMADA

SEXO DESCONOCIDO
C @ @ CAMBIO DE POSICION
C @ - @ CAMBIC DE POSICION SUPUESTG P DEDI PAR OBSERVADO,
SE SUPONE PAREJA

#
N DEDI NIDO o DEDI SR ratanocino

Figura 13- Ejemplo de hoja de «Plano de punto de conteo» en la cual la posicién de cada individuo se marca con los simbolos indicados al
pie. Extraida de Welsh (com. pers.).
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HOJA DE CONTEQS POR PUNTOS
Vo] [s|alNIPlebTR o] [RIETVIA] [1]Z][0]6] [ [2]2]3] [o]=

PAOV. ZONA _ ESTACION DIA VES o e
OBSERVADOR: \,1 VIAVALES

< 50 M > 50m AVES DE PASO
NE PUNTO HORA ESPECIE 0 -3 MIN 3-5 MIN Q-3 MIN 3-5MIN Q-3 MIN|3 -5 MIN
I Jeolvlylolneln] 1t = nwoz [l 2
Pltlell|ll 2
TIVIMIT I =3
DIEIPIE 2 | i
Pl EIRIVW 2 | ]
2ol IS |2Z|TIV MM & I 2
1 DiePlely 211 | (=
Pllle|l{W 3I|] !
TRV | [
Slols557vlenli iy 3
Plllell |l 2 2
FIA|IPIE [

Figura 14— Ejemplo de «Hoja de conteo por puntos». Las aves se registran de forma separada segin hayan sido detectadas a mas o a menos
de 50 m del observador, y antes o después de los primeros 3 minutos (véase texto).
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HO_JA DE UBICACION Y VEGETACION
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Figura 15— Ejemplo de «Hoja de ubicacién y vegetacion».
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(8) Hora: horadel diaen que seiniciael censo en ese
punto.

(9) Especie: codigo de cuatro letras.

(10) Casillas para marcar las detecciones: tres
divisiones principalesindicando ladistancia (<50m, >50m,
0 «AVES DE PASO» para aguellas que sobrevuelan y no
se detienen en €l area censada), cada una de las cuales se
divide en los dos periodos de tiempo que componen |os 5
min del censo (0-3 miny 3-5 min). Los observadores que
deseen clasificar las aves segin la forma de deteccion
(visual o acustica), €l sexo, la edad, etc., pueden utilizar
codigos de letras para marcar cada ave; en caso contrario
bastar& con utilizar cruces o segmentos verticales(1=/, 3
=/, etc.).

Repeticién de los conteos por puntos

En general, cada estacién debe ser censada una vez
cada temporada. Los censos se pueden repetir si se desea
obtener estimaciones mas exactas sobre &reas determinadas.
El periodo del afio en que una ruta de puntos es censada
debe mantenerse constante de afio en afio y no debe diferir
en méas de siete dias de la fecha del primer censo. Si
existen diferencias interanuales en cuanto a la fenologia
de la vegetacion, las fechas pueden ser cambiadas y
gjustadas como corresponda. La hora del comienzo del
censo no debe diferir en mas de media hora de la del
primer afio. Si es posible, cada ruta de puntos debera ser
censada cada afio por el mismo observador.

Conteos por puntos para rapaces

Los conteos por puntos convencionales no suelen
proporcionar suficiente informacion sobre aves de presa
debido a la limitada visibilidad en numerosos tipos de
habitat. A continuacion presentamos un método
desarrollado por el Peregrine Fund en el Parque Nacional
Tikal, Guatemala, y adaptado por el Point Reyes Bird
Observatory parasu aplicacion en laselvatropical del sur
de México (Geupel et al. 1992). El método es efectivo
para €l censado de la mayoria de rapaces y de otras aves
gue utilizan el dosel o que vuelan por encima de éste en
habitats boscosos como guacamayos o columbiformes de
gran tamafio, y consiste en el establecimiento de puntos
de conteo en el interior o por encimadel dosel del bosque.

Preparacion— Recomendamos que dos observadores
[leven a cabo los censos, a fin de facilitar los recuentos,
verificar lasidentificacionesy tomar turnos paradescansar.
El entrenamiento de | os observadores debeincluir el mayor
nimero posible de horas de identificacion de todo tipo de
especies a diferentes distancias.

Seleccion de puntos de conteo para rapaces—
Seleccionar puntos de observacion que permitan abarcar
la mayor extensién posible por encima del dosel. En los
tropicos se han utilizado arboles emergentes, riscos e
incluso templos Mayas. Dada la dificultad de estimar

distancias con exactitud, lacolocacion de marcas artificiales
para utilizar como puntos de referencia durante el censo,
resulta extremadamente Util. Una vez seleccionados los
puntos, el campo visual desde cada uno debe ser
estandarizado. Un campo visual de 120° suele ser apropiado
ya que resulta dificil encontrar puntos de campo mas
amplio, y angulos mayores pueden dificultar el seguimiento
delasaves. Vistas hacia €l este deben ser evitadas ya que
el contraluz debido a la salida del sol dificultard las
identificaciones. Sugerimos utilizar un radio de censado
de 1000 m. El campo visual puede ser dividido en 7
sectores: uno hasta los primeros 330 m, dos entre 330 y
670 my cuatro en el arearestante.

Hora del dia— Serecomiendaefectuar |as observaciones
en periodos de 3 6 4 h por punto. La hora del dia més
apropiada dependera del lugar y de la época del afio. En
las zonas tropicales centroamericanas, las aves rapaces
suelen volar a partir de las 07:00 y su actividad tiende a
disminuir pasado el medio dia. Por lo tanto sugerimos
[levar a cabo los censos en dos periodos. 07:00-10:00 y
10:00-13:00. Si s6lo un periodo esfactible, el comprendido
entre 08:00 y 11:00 cubrird las actividades de la mayor
parte de especies.

Trabajo de campo— Identificar las aves en interval os
de 10 min durante las 3 h de censado, registrando el sector
en gue son detectadas, la altitud, su situacion dentro o
fuera del campo visual estandar, y su comportamiento
(planeo, vuelo directo, caza, cortejo, etc.). Los zopilotes
Cathartes aura y Coragyps atratus pueden ser censados
mediante recuentos tres o cuatro veces cada hora. Datos
sobre | as condiciones meteorol 6gi cas deberan tomarse en
intervalos de 1 hora.

Método de transecto en franjas

Este método es similar a los conteos por puntos pero
aqui €l observador registra las aves detectadas mientras
camina através de un area en linea recta. Las divisiones
dedichalinearectason las unidades de mediciény pueden
ser de 100 6 250 m. Este método es (til en habitats
abiertos, donde el observador puede concentrarse en las
aves sin tener que prestar atencion a dénde pisa. El
observador debe cubrir cada intervalo del transecto en un
tiempo determinado, por ejemplo 100 m en 10 minutos.

Censo de busqueda intensiva

El método de busgueda intensiva ha sido adoptado
recientemente para un censo nacional de aves en Austra-
lia, el Australian Bird Count (Ambrose 1989), y larazon
por la que fue elegido entre muchos otros es el atractivo
gue ofrece a los voluntarios participantes. EI método
consiste en efectuar una serie de tres censos de 20 min
cadauno, en tres areas distintas que el observador recorre
por completo en buscade aves. De estaformalos cantos o
[lamados que no resulten familiares son menos
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problematicasyaqueel ave puede ser buscadaeidentificada
visualmente si es necesario. Ademas, este método aumenta
la probabilidad de deteccion de aquellas especies
particularmente inconspicuas o silenciosas.

Preparacion

El observador debe ser capaz de identificar la mayoria
de las especies de la zona, si no todas. Aunque este
sistema permite seguir a las especies dudosas para
identificarlas, recorrer el area de antemano con una per-
sona experta puede aumentar la eficacia del censo.

Seleccion de la parcela

La parcela debe permitir detectar e identificar aves con
relativafacilidad y debe ser defécil acceso. El éreadebe ser
suficientemente grande como para contener tres parcelas de
unas 3 hacadaunasi se encuentran en zona de bosquey 10
ha o més en habitats abiertos. En bosgues tropical es densos
se pueden utilizar parcelas de 1 6 2 ha. Las parcelas pueden
ser colindantes o estar completamente separadas. Més de
tres parcel as pueden ser establecidas en un &readeterminada,
pero las mismas parcelas deberan ser censadas cada vez.

Hora del dia

Debido ala intensidad del método, este tipo de censo
puede llevarse acabo durante un horario menosrestringido.
Sin embargo no se debera prolongar por més de 5 horas
después del amanecer.

Trabajo de campo

Recorrer cada parcela por completo durante 20 min,
parando o desviandose para identificar especies cuando
sea necesario. Anotar todas las aves vistas u oidas en el
area. El observador puede dictar las observaciones a una
grabadora (para luego transcribir |os datos sobre papel) o
a un acompafiante si esto agiliza la toma de datos. Tres
parcelas del mismo tamafio deben ser censadas del mismo
modo para completar el censo. Las aves detectadas fuera
de la parcela deben ser registradas aparte.

Hojas de datos

Serecomiendaregistrar los datos en hojas estandarizadas
en las que se puedan listar las especies detectadas con el
nimero de individuos de cada una, tanto dentro de las
parcelas como fuera (en columnas separadas).

Método de mapeo de parcelas

Este método de censado, se basa en la conducta territo-
rial de las aves y consiste en marcar sobre un plano la
posicion delosindividuos observados en visitas consecutivas
a la parcela de estudio a lo largo de la temporada
reproductora. El objetivo es determinar el nimero de
territorios y estimar la densidad de machos reproductores
por especie en el area. Estatécnicano suele ser utilizadaen
programas de monitoreo a gran escala ya que requiere
mucho més tiempo y trabajo que los censos por puntos o
los transectos en franjas. Sin embargo, el método resulta
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muy Gtil cuando se necesitan datos precisos sobre
distribucion territorial, nimero de parejas nidificadoras o
densidades especificas en un area de estudio reducida. El
método convencional presentado aqui es menos apropiado
parael censado de especies que viven en colonias asi como
para aves no territoriales o con territorios demasiado
extensos.

En general, uno o dos observadores visitaran parcelas
determinadas como minimo 8 veces durante latemporada
reproductora. Asi mismo, se deberd llevar a cabo una
evaluacién del habitat en el &reade estudio. Lametodol ogia
estandar descritapor Robbins (1.B.C.C. 1970) es utilizada
también por el Cornell Laboratory of Ornithology (CLO)
en sus censos de especiesresidentes. Este Ultimo programa,
conocido como el Breeding Bird Census (BBC) es un
proyecto continental que promueve la participacion de
aficionados y publica los resultados de las parcelas
norteamericanas en la publicacion norteamericana Jour-
nal of Field Ornithology. L os principios bésicos del método
se encuentran en Koskimies y Vaisanen (1991). En
presente manual se presenta suficiente informacion como
para que el investigador tenga la oportunidad de evaluar
€l método. Las técnicas de registro de datos, evaluaciéon y
andlisis pueden ser muy complejasy detalladas.

Equipamiento y tiempo necesarios

Se necesitaran de 30 a 40 copias de un mapa de escala
1:2000 del area de estudio (en habitats abiertos 1:3000 es
aceptable), una brijula y cinta plastica de colores para
marcar €l habitat.

El tiempo necesario dependera del tamafio y de las
caracteristicas del terreno en el &rea de estudio, asi como
de la densidad de aves. Normalmente, de 10 a 30 ha de
bosque 0 50 a 100 hade habitat abierto pueden ser censadas
en unamariana. Por |o tanto, seguin el método convencional
de mapeo de parcelas, en habitat boscoso se necesitaran
10 mafianas para censar un érea de 30 ha si se visita 10
veces (unas 50 a 60 horas-persona de trabajo de campo).
La preparacion de los mapas por especies requiere unas
40 horas-persona (aproximadamente 4 h por mafiana de
trabgjo), y unas 5 a 10 horas-persona para analizarlos. En
total, el tiempo necesario para censar 30 ha de bosque en
una temporada, es de aproximadamente 100 horas-per-
sona. Marcar el érea de estudio requerird unas 25 horas-
persona antes de la primera temporada de censo.

Elaboracién del mapa y marcaje de la parcela

La parcela de estudio debe ser lo méas cuadrada o
circular posible afin de mantener lalongitud delos bordes
al minimo, ya que los territorios sobre |os bordes son los
maés dificilesdeanalizar. Cuando €l d&reaasido seleccionada,
se debe trazar un plano de la zona (plano de visita) de
escala 1:2000 a partir de un mapa topografico (1:20,000).
Los limites de la parcela de estudio y accidentes del
terreno como arroyos, caminos, senderos, edificios, arboles
aislados,ecotonos, etc., deben ser incluidos en el plano.
Este debe contar con suficientes puntos de referenciapara
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que el observador puedalocalizar la situacion de las aves
con precision. Si lazona no cuenta con suficientes marcas
naturales, el area deberd ser marcada con una cuadricula
de estacas situadas cada 50 m, marcadas con cinta plastica
de colores y con las coordenadas escritas sobre ellas
(cuadricula de censado). Se necesitara una copiadel mapa
en cadavisitay deberan reservarse suficientes copias para
elaborar mapas diferentes para cada especie.

Periodo de censado y niumero de visitas

Debido a las diferencias en fenologia de llegada y
nidificacion en las distintas especies de aves, las visitas
deben cubrir un periodo de tiempo suficientemente largo
como para que cada especie sea facilmente observable
durante al menos tres visitas. Se recomienda efectuar un
total de 10 visitas a area uniformemente distribuidas alo
largo del periodo de censado. Si la densidad de aves es
altay el periodo de nidificacion es largo, sera preferible
efectuar 12 visitas. Un menor ndmero de visitas sera
suficiente en habitats abi ertos, donde ladensidad suele ser
mas baja, 0 alli donde |latemporadareproductora sea corta
(como en latundra o en zonas alpinas).

Hora del dia

El periodo de censado mas productivo es entre las
05:00y las 10:00 de lamafiana, cuando las aves estén mas
activas. Si la noche anterior fue particularmente fria, la
hora del comienzo puede retrasarse. Durante periodos de
calor intenso, el censo deberaaargarsedebido alareducida
actividad delasaves. Dosvisitas deben realizarse adltima
horadelatarde, laprimeraal principio delatemporadade
censado (especialmente paracontar tardidos), y lasegunda
dos o tres semanas mas tarde (para contar cantores
nocturnos). Si la zona es rica en especies nocturnas o
particularmente activas a atardecer, estas dos visitas
deberan ser afiadidas a programa ordinario de 10 visitas
para formar un total de 12. En zonas templadas de
Norteamérica, las rapaces nocturnas, picidos y aves del
género Loxia crian pronto en la temporada y requieren
visitas extraen marzo y abril.

Trabajo de campo

Se utilizaraunafotocopianuevadel mapadelazonaen
cadavisita. En cada una de ellas se debe cubrir el &reade
lamaneramas uniforme posible, y de manera que ninguna
zona sea censada desde una distancia superior a 25 m en
vegetacion densa o con alta densidad de aves; 50 m en
vegetacion dispersay densidad de aves moderada; y 100
m en habitats abiertos. La ruta utilizada para recorrer €l
area debe seguir una cuadricula de tamafio doble a de
estas distancias, por gemplo 50 m en vegetacion densa.
De este modo se evitara censar dos veces la misma area.
En cada visita el recorrido debera iniciarse en un lugar
diferente, especialmente si el observador cree que ciertos
lugares del area de censado tienden arecibir mas atencion
gue otros. Las observaciones simultaneas de dosindividuos
delamisma especie deben ser cuidadosamente registradas

afin de que cada ave pueda ser distinguida de sus vecinos
después de moverse de sitio, lo cual ocurre con frecuencia
durante las visitas.

Se recomienda caminar a una velocidad moderada y
detenerse con frecuencia a fin de registrar observaciones
sobre el mapa, escuchar mejor, e intentar conseguir
detecciones simultaneas de dos individuos de la misma
especie. No se debe caminar demasiado despacio ya que
[lamadas de alarma emitidas por un ave pueden atraer a
otrosindividuosal lugar. En caso dedudasobrelapresencia
de dosindividuos en un lugar determinado, el observador
puedevolver al dreaunavez finalizado el censo y efectuar
las comprobaciones necesarias. Lavelocidad ordinariade
censado es de 10 a 12 min/ha, 0 5 a 6 ha’h cuando la
densidad de aves es aproximadamente de 300 a 500 pares/
km2. Si ladensidad es muy alta, la velocidad de censado
sereduce a3 6 4 ha/h (15-20 min/ha). Cuando la densidad
es muy baja o sélo unas pocas especies son censadas a
principio de temporada, el observador podré caminar més
rapidamente aunque no deben emplearse menos de 8
minutos por hectarea. Son muchas las ventajas de censar
despacio y afondo: (1) se pueden realizar observaciones
simultaneas de dos individuos siguiendo las aves por las
distintas partes de sus territorios; (2) permite prestar
atencidn a especies dificiles de detectar; y (3) se pueden
buscar nidosy revisar los encontrados anteriormente.

Todas|as observaciones deben marcarse sobre el plano
utilizando los cédigos descritos con detalle en Koskimies
y Vaisanen (1991). Al regresar del campo, todas las
observaciones de cada especie deberan transferirse con
exactitud alos mapas especificos, de manera que haya un
mapa para cada especie con las detecciones de todas las
visitas realizadas.

Otras consideraciones

Marcaje con anillos de colores

Lavariabilidad de |os observadores suele constituir un
serio problema en la mayoria de los métodos de censado
descritos (Verner y Milne 1989). El anillamiento de aves
con distintas combinaciones de anillos de colores permite
la identificacién en el campo de individuos. Esto
proporciona estimaciones de sobrevivencia sin necesidad
de depender de las recapturas en las redes de niebla. Asi
mismo, aumenta enormemente la eficacia del mapeo de
parcelas asi como la busqueda de nidos (ya que permite
conocer el sexo y €l historial reproductivo del individuo
en la zona). También permite efectuar observaciones
detalladas sobre comportamiento relacionado con la
reproduccion, busqueda y consumo de alimento,
sobrevivencia, etc. a nivel individual. EI marcaje con
anillos de colores o cualquier otro tipo de marcaje auxiliar
de las aves, suele requerir un permiso especial.
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Métodos de evaluacion del habitat

Numerosas aplicaciones delosandlisis delavegetacion
pueden encontrarse en la literatura (véase por eemplo
Verner et al. 1986). Describir los distintostiposdeanalisis
practicables no es parte de los objetivos del presente
manual, aunque si se considera necesario resaltar la
importanciade evaluar las caracteristicas de lavegetacion
en cualquier estacion de monitoreo. Los objetivosde dicha
evaluacion pueden ser muchos y variados, aunque el mas
comun es relacionar los cambios en composicion y
abundancia de la avifauna con cambios en la vegetacion.
Estos cambios en lavegetaci 6n pueden consistir en cambios
alolargo del tiempo, o bien en diferencias entre habitats.
Dos buenos métodos de evaluacion son los de James y
Shugart (1970), especialmente para habitats boscosos, y
el de Noon (1981). Un método excelente y rapido que
puede sustituir al método de evaluacion delas caracteristicas
de lavegetacién descrito mas abajo, es el de MacArthur y
MacArthur (1961), el cual incluye la estimacion de la
densidad del follaje. Este método ha sido comprobado y
ha proporcionado resultados confiables (Conner y
O'Halloran, 1986; y Conner, 1990).

Si el investigador desea caracterizar las interacciones
entrelasavesy el habitat en unazonadeterminada, debera
clasificar lavegetacién tomando muestras delos diferentes
habitats existentes de manera proporcional alaabundancia
relativa de cada uno en lazona. El muestreo, estratificado
conrespecto al hébitat, debellevarseacabo conlaasistencia
de un bioestadista.

A continuacion se presentan dos métodos diferentes.
Uno clasificalos habitats de formageneral y es similar a
método de evaluacion del habitat utilizado en el proyecto
CES britanico; el otro método es més especifico eincluye
la medicion de las caracteristicas de la vegetacion. Se
recomienda utilizar éste Ultimo siempre que sea posible
yaque resultamés apropiado para programas de monitoreo
de aves terrestres.

Clasificacion general del habitat

Obj etivos— Este método proporcionaunaclasificacion
brevey general de lavegetacion, asi como un plano dela
vegetacion del areaque otrosinvestigadores pueden utilizar
para evaluar €l habitat de la estacion. Estos datos son el
minimo recomendado en una estacion de monitoreo. Si la
evaluacion del hdbitat es mas detallada, latomade datosa
este nivel no sera necesaria.

Consideraciones— La informacién recogida debe
permitir determinar los tipos de vegetacion presentes. El
método no proporciona informacion cuantitativa para
ordenacionesy andlisis correlativos.

Procedimiento— Lo mejor estrazar un mapade escala
1:2000 delos principal es habitats delaestacion a principio
de cadatemporada. El mapa debe contener los principal es
tipos de vegetacion y cubrir un areaminimade 100 m mas
alladelared de capturamaés algjada. Ademas, debeincluir
caminos, senderos, arroyos, marismas, etc., y laubicacion
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exacta de las redes de captura y de los puntos de conteo.
También debe aparecer sobre el mapaun punto dereferencia
localizable sobre un mapatopogréafico oficial del servicio
geogréfico local. Utilizar diferentes colores para delinear
los distintos habitats y registrar 1os siguientes datos:

(1) Tipo de habitat: indicar la categoria general del
habitat (bosque, chaparral, marisma, pradera, etc.)

(2) Vegetacion arbustiva: listar |as especies de arbustos
que ocupan mas del 10% del éarea en orden
de abundancia

(3) Arbolado: listar las especies de arbol es que ocupen
mas del 10% del area en orden de abundancia.

(4) Altura de la vegetacion: registrar la altura media
aproximada de la vegetacion (en metros).

(5) Vegetacion anivel del suelo: describir lavegetacion
a nivel del suelo registrando el nombre comuin de los
principales grupos de especies presentes, por ejemplo,
«gramineas», «hierba», «cactus», «musgo», etc.

(6) En zonas humedas: indicar la profundidad del
agua, y la presencia o ausencia de arroyos o estanques de
carécter temporal.

Evaluacion de las caracteristicas de la
vegetacion

Objetivos— Este sistema estima |l as caracteristicas del
habitat de forma eficiente en estaciones de monitoreo de
vertebrados. Estd basado en el método desarrollado por B.
Binghamy C. J. Ralph.

Consideraciones— L ainformacién recogida mediante
este método aportara datos suficientes para determinar las
diferentes formaciones vegetales, su asociacion y sus
principales caracteristicas estructurales. L osdatosrecogidos
estan relacionados con aspectos ecoldgicos de las aves
como alimentacion o nidificacion. EI método aporta
suficienteinformaci én cuantitativaparaandisiscorrelativos
y es suficientemente flexible para ser aplicado acualquier
tipo de hébitat, incluyendo desiertos, praderas y bosques.

Procedimiento— Establecer una parcela circular de
radio variable, lacual puede estar centrada sobre un punto
de censado. Caminar alrededor del punto anotando todas
las especies vegetal es durante no més de 5 6 10 minutos o
hasta que el observador deje de registrar nuevas especies
(lo que ocurra antes). Cuando la busqueda finalice, la
distancia desde ese punto o €l limite de vegetacion que el
observador pueda divisar desde el centro de la parcela
circular, serd el radio de la parcelay sera tratado como el
borde del area de determinacion de abundancia relativa.
Este radio no suele superar |os 50 m y a menudo rondalos
25 m, dependiendo de la homogeneidad y de la densidad
de la vegetacion. Si el punto contiene més de un tipo de
vegetacion se pueden establecer dos parcelas circulares,
por ejemplo en el caso de tener una carretera con zona
talada en un lado y bosgue maduro en el otro. No se deben
establecer mas de dos parcelas por punto.

Determinar el nimero de estratos de vegetacion dentro
de la parcela: arbolado (A), arbustos (B), hierbas (H) y
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coberturadel suelo (musgosy liquenes) (S). En un bosgue
con todos |os estratos, el arbolado es el estrato superior,
dominado por arboles maduros. Puede consistir de una
sbla capa 0 estar compuesto por dos 0 mas subcapas
identificables segiin cambiosen densidad y tipo de arbolado
(ver més abgjo). El estrato arbustivo esta dominado por
arbustos o arbolesjévenes. Lacapaherbacea esta compuesta
por especies de bajaaltura, normal mente no lefiosas, aungue
puede incluir arbustos y &rboles en las primeras fases de
crecimiento. Lacapade coberturadel suelo estadominada
por musgos y liquenes. El suelo descubierto y la capa de
humus no se incluyen en este esquema clasificatorio.

A fin de reducir la subjetividad del proceso,
recomendamos utilizar las siguientes categorias de
clasificacion de la altura, siempre que sean apropiadas
para el habitat de estudio. La capa de arbolado puede
abarcar la vegetacion superior a 5 m (en bosgues de
menor altura se puede utilizar 3 6 4 m); la capa arbustiva
de 50 cm a 5 m; la capa herbacea incluiria plantas de
menosde 50 cm; y lacapade coberturadel suelo consistiria
en especies de musgos y liquenes de menos de 10 cm.

Para estudios sobre la relacién entre la avifauna y €l
hébitat, solamente se deberan registrar las especiesde arboles
y arbustos. Para €l resto de plantas el nombre comdn del
grupo (helechos, hierbas, gramineas, musgo, etc.) sera
suficiente. Los ecdlogos utilizan algunas especies de los
estratos de hierbas y del nivel del suelo como indicadores
parala definicion de determinadas asociaciones vegetal es (
0 «sub-habitats»). Tales especies deben ser registradas.

Determinar la altura media de cada estrato presente y
la especie dominante en cada uno. Es preferible disponer
de informacién adicional sobre estructura, como €l d.a.p.
(diametro ala atura del pecho) maximo y minimo de los
arbolesqueforman el dosel y el porcentgjetotal de cobertura
de cada estrato. Determinar asi mismo la importancia
relativa de cada especie presente en las diferentes capas.
Laimportancia puede expresarse en indices de abundancia
o de cobertura. El porcentaje de coberturaes probablemente
laforma méas comin y se recomienda su Uso.

Los datos sobre la ubicacion y la vegetacion de la
parcelacircular seran registrados en la «Hojade ubicacion
y vegetacion» (Fig. 15), lacual se describe acontinuacion:

Datos sobre la ubicacién

(parte superior de laFig. 15)

(2) Provincia o regién: cadigo de dos caracteres.

(2) Zona: cédigo de ocho caracteres designado por €l
investigador. El nombre de un accidente geogréfico
prominente o de un poblado cercano suelen proporcionar
un buen caodigo.

(3) Estacion: cadigo de cuatro caracteres.

(4) Ubicacién/punto: codigo de la ubicacion dered o
punto de conteo donde se efectialaevaluacion del habitat.

(5) Fecha: dia, mesy afo.

(6) Ubicacién dela parcela:

(a) Latitud y longitud— Lalatitud y longitud de
cada punto corresponderaalaesquinasureste del recuadro

de 1 minuto que contengael punto en un mapatopografico.
Por ejemplo, 40°53'20", 124°08'45" ser4 escrito como
4053-12408.

(b) Elevacion en metros. Medirlacon un altimetro.

(c) Direccion delapendiente. Direccién obtenida
con una brdjula cuando el observador se coloca mirando
pendiente abajo. Medirla en grados con una brdjula.

(d) Inclinacién de la pendiente. Medirla con
un clinébmetro.

(e) Presencia(+) o ausencia(-) deaguaen laparcela

(f) Radio de la parcela. Distancia desde €l centro
hasta el limite de la parcelacircular.

(e) Notas.

Datos sobre la vegetacion
(parteinferior delaFig. 15)
(1) Estructuray composicion de la vegetacion.

() Cobertura total— Estimar la cobertura de
cada uno de | os cuatro estratos seguin escal as establ ecidas
como lade Braun-Blanquet (Mueller-Domboisy Ellenberg
1974) o el de Daubenmire (1968). SerecomiendalaEscala
de Abundancia de Cobertura («Cover Abundance Scale»)
de Braun-Blanquet, cuyas categorias son las siguientes. 5
= >75% cubierto; 4 = 50-75% cubierto; 3 = 25-50%
cubierto; 2 = 5-25% cubierto; 1 = numerosas plantas pero
caoberturainferior a 5%, o plantas esparcidasy cubriendo
menos del 5%; + = pocas plantas, coberturareducida; a =
plantas aisladas, cobertura muy reducida.

(b) Altura— Registrar el promedio de las alturas
maxima y minima de cada uno de los cuatro estratos en
decimetros (1 dm = 0.1 m).

(c) Especies— Registrar las especies de mayor
cobertura dentro de cada estrato, con un cddigo de cuatro
letras para cada una (utilizando | as dos primeras | etras del
géneroy las dos primeras de la especie).

(d) d.a.p.— Para cada estrato de vegetacion que
contenga arboles, medir el diametro a la altura del pecho
(en centimetros) del arbol de tamafio maximo y minimo
en cada capa.

(e) Especies d.a.p.— Registrar las especies
utilizadas parala medicion del d.a.p. maximo y minimo.

(f) NUmero de sub-estratos— Los sub-estratos
resultan Utiles para el ecologo ya que le permiten efectuar
unarapidaeval uacion de lacomposicion de un determinado
estrato. Suelen ocurrir en el estrato de arbolado aunque
también pueden apreciarse en el estrato arbustivo. Registrar
el nimero de sub-capas visibles en cada uno de los estratos
primarios. Utilizar «1» si el estrato primario es uniformey
«2», «3», etc., si se encuentra dividido. En ocasiones la
division de un estrato primario en sub-estratos resultaobvia
debido ala presencia de especies de menor altura que lade
la especie dominante. Otras veces | as sub-capas pueden ser
causadas por las distintas aturas dentro de una misma
especie. Por ejemplo, los arboles més atos de un grupo
pueden formar un sub-estrato de baja densidad; por debajo
puede encontrarse un estrato mas denso, constituyendo la
parte principal del estrato de arboles; por debajo de esta
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capa densa puede haber otraformada por arboles jévenesy
especies resistentes a la sombra. Es importante subrayar
gue la determinacion del nimero de sub-estratos no debe
Ilevarse a cabo con excesiva precisién y a no ser que éstos
sean muy evidentes no deben ser registrados.

(2) Datos sobre la composicion especifica de
la vegetacion.

(a) Sub-estrato— En aquellos estratos donde se
han determinado sub-estratos, registrar éstos Ultimos con
una letra correspondiente al estrato primario seguida de
un nimero indicando cada sub-estrato en orden decreciente
de altura (por gemplo A1, A2, A3, B1, etc.)

(b) Cobertura— Utilizar los valores de la escala
de Braun-Blanquet descrita arriba. Debido a la dificultad
de determinar la cobertura del follaje de forma
independiente para cada especie, €l area de la base del
tronco hasido utilizada paralas especies del estrato arboreo
y lamedida de la copa paralas especies de otros estratos.
Aconsejamos utilizar solamente ésta Ultima a fin de
mantener la uniformidad de los datos.

(c) Especies— Registrar la especie de todas las
plantas que representen méas del 10% de la cobertura.

Si se desea se puede incluir informacién adicional :

Arboles muertos— Nombrar |os estratos que contengan
arboles muertos y clasificarlos seguin tengan un d.a.p. por
encima o por debajo de 10 cm.

Troncos caidos— Clasificarlos segiin la abundancia o
el porcentagje de suelo del bosque que cubren, y segin el
didmetro de la parte ancha esté por encimao por debajo de
10 cm.

Comentarios— Este tipo de evaluacion del habitat esta
limitado por el tamafio de la parcela 'y por el grado de
estimacién. Por ejemplo, es evidente que una parcela de
50 m de radio no incluye toda la vegetacion utilizada por
las aves detectadas desde el punto de conteo, paralo que
se requeriria una parcela de unos 200 m de radio 0 mas.
Sin embargo, la mayoria de las aves detectadas desde un
punto de conteo se encuentran a menos de 100 m, y
muchas a menos de 50 m.

Cualquier método de campo que requieraal observador
hacer estimaciones esta sujeto a una cantidad sustancial
deerror. Laprincipal fuente de error en €l presente método
son las estimaciones del porcentgje de coberturay de la
alturade lavegetacion. Los efectos de este error sobre los
resultados obtenidos deben ser cuantificados. Un
entrenamiento intensivo puede moderar esta fuente de
error, permitiendo a menos categorizar cada estimacion
de lavegetacion de forma general.

Medicion _de las condiciones
meteoroldgicas

Sesugiereregistrar |os siguientes datos meteorol dgicos
tresvecesal dia: al principio, amitady al final del periodo
diario de captura con redes o de censado. Se pueden
utilizar los datos obtenidos en una estacion meteorol égica
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cercana aunque los datos registrados en el areainmediata
alazona de estudio resultan de mayor utilidad.

—Tiempo: Utilizar lostérminosLLUVIA, LLOVIZNA,
GRANIZO, AGUANIEVE, NIEVE O NIEBLA paradescribir
las condiciones meteoroldgicas (en caso de lluvia y niebla
simultaneas, usar LLUVIA). Si ningunade estas condiciones
esaplicable, utilizar: CUB (cubierto), mas del 90% del cielo
cubierto de nubes; NUB (nuboso), del 50 al 90% nublado;
DIS(disipado), 10 al 50% de nubosidad; o DES (despejado),
menos del 10% de nubosidad.

—Direccién del viento: Utilizando un anemdmetro,
colocarse de cara al viento y determinar su direccién en
dieciseisavos de brijula (N, NNE, NE, ENE, etc.). Si €
viento es variable, registrar la direccion predominante.

—Velocidad del viento: Registrar lavelocidad media
y lamaxima.

—YVisibilidad: Estimar la visibilidad en unidades de
250 m cuando ésta sea menos de 2 km; por encima de los
2 km, estimarla en kilébmetros.

—Presion atmosférica: medirla con un barémetro.

—Temperatura: registrarla en grados centigrados. Se
recomienda utilizar un registrador de temperatura de cinta
continua.

—Humedad relativa.

—Precipitacién: medirla mediante un pluvidmetro en
milimetros.
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