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Resumen

Desde su inicio en el 2002, el programa MoSI ha sido un valioso recurso para cientificos en
conservacion de todo el hemisferio. El programa fue disefiado para estudiar tasas vitales, movimientos
estacionales y la condicién corporal de las aves migratorias neotropicales en sus zonas de invernada
en el Neotropico. Cientos de ornitélogos, ecdlogos, y voluntarios han fortalecido el programa con sus
contribuciones. En los tltimos aflos el programa y sus servicios han crecido de manera significativa,
a través de oportunidades de capacitacién y provisiones de equipo. El programa se ha expandido a
nuevos paises que albergan poblaciones significativas de aves migratorias neotropicales: Venezuela,
Jamaica, y Cuba. Sin embargo, ain persisten brechas significativas con densidades de estaciones
irregulares en el Neotrdpico. Por ejemplo, pocas estaciones operan actualmente en algunos paises de
Centroamérica y la mayoria de los paises en el norte de Suramérica. Finalmente, un desafio constante
que continua, aunque se esté abordando actualmente, es la validacién y sintesis adecuada de datos.

Palabras claves: ciclo anual completo, conectividad migratoria, demografia, sobrevivencia, tasas
vitales
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Abstract

Since its inception in 2002, the MoSI program has been a valuable resource for conservation scientists
throughout the hemisphere. The program was designed to study vital rates, seasonal movements and
body condition of Neotropical migratory birds in their wintering areas in the Neotropics. Hundreds
of ornithologists, ecologists, and volunteers have strengthened the program with their contributions.
In recent years the program and its services have grown significantly, through training opportunities
and the provision of equipment. The program has also expanded to new countries that harbor
significant populations of Neotropical migratory birds: Venezuela, Ecuador, Jamaica, and Cuba.
However, significant gaps persist with densities of irregular seasons in the Neotropics. For example,
few stations currently operate in some countries of Central America and most of the countries in
northern South America. Finally, a continuing challenge, though one that is being addressed, is the
validation and adequate synthesis of data, and its provision to cooperators and population ecologists.
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Introduccion 2016), han revelado los factores impulsores de las

En los tltimos afios, se han logrado avances dinamicas poblacionales en especies migratorias
notables en el estudio de las aves migratorias Y han resaltado las necesidades de conservacion.
neotropicales. Estas son aquellas especies que Sin embargo, aun existe una gran incertidumbre
se reproducen en Norteamérica y pasan la sobre las causas de los cambios poblacionales
mayor parte de la temporada no reproductiva Para un sinnumero de especies. A pesar de
en Centroamérica, el Caribe y Suramérica. todos los esfuerzos considerables mencionados
Gracias a los transmisores satelitales, etiquetas ~anteriormente, muchos ecdlogos estarfan de
GPS de archivo, geolocalizadores de nivel de luz, ~acuerdo con Bayly ef al. 2018. quienes afirmaron
y otros avances tecnolégicos, se han revelado que la comprensién de cudndo y como estas
diversos patrones de migracién y movimientos poblaciones se ven limitadas es deficiente.

estacionales dentro de la temporada no Una de las claves para llenar este vacio de

reproductiva de muchas especies (por ejemplo,  jnformacién es medir y monitorear las “tasas
Sherry 2018, Ruiz Gutiérrez et al. 2016). Elusode  vitales” de productividad, sobrevivencia vy

eBird se ha extendido rdpidamente en América  reclutamiento poblacional en especies de

Latina, informando el rango y los movimientos  gyes migratorias. Estos pardmetros informan
de cientos de especies (La Sorte et al. 2016, tendencias e inferencias a largo plazo, sobre
2017; Kelly et al. 2016). Nuevas herramientas  cugndoydéndeen el cicloanual (p. ej., temporada

de anilisis, como la modelizacion integrada de  de reproduccién en Norteamérica vs. época no
poblaciones (Ahrestani et al. 2017, Rushing et al.
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reproductiva en los trdpicos) las poblaciones
se ven mds limitadas. En 2002, el Instituto de
Poblaciones de Aves (IBP) y socios en el norte
del Neotrdpico lanzaron el programa: Monitoreo
de Sobrevivencia Invernal (MoSI; DeSante et al.
2005). Este programa consiste en estudiar los
patrones de movimiento, condicién fisica y la
sobrevivencia durante y entre temporadas de
invernacion. En particular el programa se enfoca
en aves del orden Passeriformes y sus especies
cercanas o cuasi-Passeriformes. Este programa
fue disenado para complementar el programa
exitoso de Monitoreo de Productividad y
Sobrevivencia de Aves (MAPS) que monitorea
las tasas vitales de aves terrestres de América del
Norte en sus areas de reproduccion (DeSante et
al. 2015a, DeSante et al. 2015b). Inicialmente

Figura 1. Estaciones histéricas y actuales de MoSI en
América Latina y el Caribe. (Algunas estaciones estdn
compuestas de varias estaciones y puede que no se
distingan en la escala actual).
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este programa consistié de un conglomerado
de 29 estaciones y luego alcanzé més de 150
estaciones en 14 paises a principios de la década
de 2000. Desde entonces, algunas estaciones han
abandonado el programa mientras otras han
iniciado. En gran parte, el cierre de estaciones se
debealas fluctuaciones en el financiamiento local
o nacional y la disponibilidad de personal local
calificado. Actualmente hay aproximadamente
60 estaciones operando en 13 paises (Figura 1),
que incluyen al menos una estacién en el sur de
EE. UU.

Junto a programas como North American
Breeding Bird Survey, Christmas Bird Count y
eBird, los programas MAPS y MoSI constituyen
uno de los pocos programas de monitoreo aviar
extensivo desde el contexto de escalas geografica
y temporal. El nicho que MAPS y MoSI llenan
llevando el control de las tasas vitales es tnico.
Para los investigadores que buscan comprender
los impactos de la pérdida de habitat, el cambio
climdtico, la propagacién de enfermedades de
las aves y otras dreas de investigacion, estos datos
se vuelven mas valiosos con cada afio. Ademas,
la red de estaciones MoSI ha proporcionado una
plataforma para nuevos tipos de investigacion
que no se previeron cuando comenzd el
programa (por ejemplo, Ruegg et al. 2014).

El protocolo MoSI

El protocolo del programa MoSI tiene
cierto grado de flexibilidad, basado en las
condiciones locales y el nimero de aves
capturadas. El protocolo indica el uso de una
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serie (usualmente 10-16) de redes de neblina
compuestas de nylon, con ojo de malla 30mm,
de 12m de largo, 3m de alto, distribuidas en
aproximadamente 12 hectdreas para capturar
aves Passeriformes y cuasi-Passeriformes. Las
aves se capturan pasivamente (p. ej. sin el uso de
cintas reproductivas con llamados o cantos) y se
extraen para registrar datos sobre cada individuo.
Los datos se registran segin su demografia y
condicidn fisica, incluyendo especie, edad, sexo,
estado reproductivo, longitud de ala, nivel de
grasa, peso, desgaste de plumas y estado de la
muda. Un “pulso” de operaciones consiste en
tres dias consecutivos de anillado, una vez al
mes desde noviembre hasta marzo. Durante este
periodo, la mayoria de las estaciones toman datos
de aves migratorias residentes y neotropicales.
Debido a que pocos paises neotropicales
tienen un programa oficial de suministro de
anillos de aves para los investigadores (Costa
Rica es una excepcién notable), los anillos a
menudo son suministrados por investigadores
norteamericanos. En estos casos, solo las aves
reproductoras de América del Norte (aquellas
reproductoras probables o sospechosas) son
anilladas, aunque se toman datos de todas las
aves y muchos cooperantes de MoSI anillan
aves residentes con anillos no pertenecientes al
gobierno de los EE. UU. Estos anillos pueden ser
suministrados por fabricantes privados. Todos
los datos son propiedad de la estacion local,
aunque una copia se envia electrénicamente
a IBP para verificacion de calidad y archivo.
Al igual que con el programa MAPS, todos
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los datos recopilados por los cooperantes de
MoSI estan disponibles gratuitamente para
cualquier colaborador de MoSI o investigador
independiente que cumpla con las politicas de
uso de datos del programa, incluida la coautoria
para colaboradores que aporten cantidades
significativas de datos.

Logros del programa

Desde que comenzé el programa, los
investigadores y colaboradores de IBP han
publicado més de 35 articulos cientificos en
revistas revisadas por pares que, en su mayoria
o0 en parte, se basaron en datos de MoSI o en la
red de estaciones de MoSI como plataforma de
investigacion. Los temas incluyen patrones de
movimiento estacional no reproductivos (Ruiz
Gutiérrez et al. 2016), conectividad migratoria
usando isotopos y variacion geografica en
longitud de alas (Rundel et al. 2013, Rushing
et al. 2014) y varios documentos que avanzan
en la comprension de la edad y muda en aves
neotropicales (Ruiz Sanchez et al. 2012, Wolfe
y Pyle 2012). A continuacién, detallamos
dos estudios recientes, uno que utiliz6 datos
recopilados durante el anillamiento de aves
en estaciones MoSI en América Central y otro
que utiliza la red de estaciones MoSI como
plataforma de investigacion para descubrir
el «ciclo anual completo (reproduccion,
migracién / escala, e invierno) y conexiones
entre poblaciones especificas de docenas de
especies de paseriformes. También describimos
tres nuevas iniciativas de programas que han
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impulsado significativamente la participacion
en el programa MoSI.

Estrategias de invernada y patrones de
movimiento estacional de aves migratorias-
residentes y transitorias neotropicales

Comprender los patrones de movimiento de
las aves en diferentes fases del ciclo anual es un
aspecto crucial en el desarrollo de estrategias
de conservacion efectivas. Sin embargo, el
seguimiento de los movimientos de cada
individuo puede ser dificil, costoso y consumir
mucho tiempo. Utilizando 12 aflos de datos
recopilados en 128 estaciones de MoSI en 14
paises en el norte del Neotrdpico, Ruiz Gutiérrez
et al. (2016) demostraron cémo se pueden
estimar movimientos de invernada utilizando
métodos de captura-marca-recaptura. Para
ocho especies migratorias, los autores estimaron
las probabilidades de ingreso y persistencia,
la proporcién de migratorias-residentes (aves
que permanecen en un territorio o regién de
invernada) ylos tiempos de residencia promedio.
A partir de estos datos, identificaron patrones
de movimiento de invernada y tiempos de
residencia que contrastaban con categorizaciones
previas de territorialidad durante el invierno. La
mayoria de las especies mostraron evidencia de
que las aves migratorias-residentes ingresan a
los sitios en distintos intervalos de tiempo, con
aves transitorias que tienden a ingresar a los
sitios entre los tiempos pico de movimiento de
residentes. Los resultados sugieren que las aves
migratorias cominmente se mueven entre los

hébitats durante el periodo de invernada; que
las poblaciones de aves en sitios de invernada
estan compuestas de proporciones sustanciales
de individuos transitorios; y que las aves
migratorias-residentes tienden a persistir en
sitios especificos durante periodos relativamente
cortos de tiempo. Esta informaciéon podria
tener implicaciones para identificar qué habitats
deberfan conservarse para beneficiar a especies
particulares durante las diferentes fases de su
ciclo anual completo.

Vinculacion de poblaciones a través del ciclo
anual completo

Como se describi6 en el nimero anterior de
Zeledonia (Albert et al. 2018), IBP se asocid con
la Universidad de California, Los Angeles y la
Universidad Estatal de Colorado en el Proyecto
Bird Genoscape (ver Ruegg et al. 2014). Un
esfuerzo dirigido por Kristen Ruegg y Thomas
Smith para mapear las conexiones de ciclo anual
completo para 100 especies de aves migratorias.
El proyecto colabora estrechamente con decenas
de estaciones MAPS y colaboradores de MoSI,
que colectan muestras de sangre y plumas de
todo el rango de distribucién (reproduccion,
migracion e invernada) para el analisis genético.
Al trabajar directamente con los colaboradores,
el Proyecto Bird Genoscape puede ampliar el
alcance geografico del trabajo y comunicar
resultados directamente a los profesionales de la
conservacion que mas lo necesitan. Actualmente,
el Proyecto Bird Genoscape esta enfocado en 11
especies de aves que se capturan en el programa
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MoSI (Empidonax traillii, Turdus migratorius,
Catharus guttatus, Setophaga ruticilla, Setophaga
petechia, Cardellina canadensis, Geothlypis
trichas, Geothlypis Formosa, Cardellina pusilla,
Passerina ciris, y Piranga ludoviciana) con planes
para expandirse a especies con mayor necesidad
de informacion.

Debido a que las poblaciones de una
especie pueden habitar diferentes regiones
y climas, a menudo estin bajo presiones
poblacionales muy divergentes y pueden
requerir estrategias de conservacion especificas.
Por ejemplo, Empidonax traillii es una especie
ampliamente distribuida durante la temporada
de reproduccion, presente en casi todos los
estados de EE. UU. y en la parte sur de la
mayoria de las provincias canadienses. De las
cuatro subespecies reconocidas, tres (E. traillii,
E.t. adastus y E.t. brewsteri) son relativamente
comunes y generalizadas, pero la subespecie
E.t. extimus, que se reproduce principalmente
en areas riparianas en los desiertos del suroeste
de Estados Unidos y el noroeste de México, esta
clasificada como En Peligro en los EE. UU. El
tamafo poblacional de estaespeciehadisminuido
(lista anterior a 1995), principalmente debido a
construccion de represas, desvios, bombeo de
aguas subterraneas no reguladas, pastoreo, sequia
y especies invasoras. Monitorear poblaciones y
realizar evaluaciones y mejoras de habitat para la
subespecie extimus no es facil pero es ahora mas
factible, ya que los limites de reproduccion de las
subespecies estan relativamente bien definidos
(los margenes con otras subespecies aun se
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discuten). Actualmente, Ruegg et al. estan en el
proceso de analizar los sitios de invernada de las
diferentes subespecies y el analisis preliminar
(Ruegg et al. no publicado) sugiere una
segregacion significativa de la subespecie en las
zonas de invernada. Estos resultados ayudaran
a enfocar los esfuerzos de conservacién del
ciclo anual completo para esta ave en peligro de
extincion.

Tres nuevas iniciativas dentro del programa
MoSI

En una encuesta informal de 2015 hecha
a los participantes del programa MoSI, se
destacaron tres areas de necesidad: capacitacion,
equipamiento y un acceso mas abierto y
oportuno a los datos del programa. Los usuarios
podrian acceder a informacion y tendencias de
tasas vitales poco después de la conclusion de la
temporada MoSI. De manera que las necesidades
de los usuarios no serian atrasadas por el analisis
y la sintesis de los datos. Recientemente, IBP ha
avanzado significativamente en las dos primeras
areas de necesidad.

Con el apoyo financiero del March
Conservation Fund, IBP establecié un programa
de micro-subvenciones, que otorga hasta $ 350
por afio en equipo de anillado de aves, a los
operadores de la estacion. En efecto, la inyeccion
de fondos que permitié apoyar el establecimiento
de estaciones a través de equipamiento fue una
gran ayuda que recientemente vio limitantes
financieras que redujeron la capacidad de
apoyo. Por ello, estas nuevas oportunidades
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de fondos son un incentivo importante para
el establecimiento de nuevas estaciones. Junto
con la donacién de redes ligeramente usadas
por parte de los operadores de las estaciones
MAPS, esto suele ser suficiente para equipar una
estacion MoSI. Hasta la fecha, el programa ha
suministrado equipo a mas de 20 estaciones en
ocho paises.

Ademas, el March Conservation Fund ha
otorgado fondos para establecer un programa de
becas, durante el cual se apoya la capacitacion y
colaboracion de un anillador profesional en etapa
temprana en su carrera, afiliado actualmente a
una estacion MoSI activa. El becario viaja a EE.
UU. y entrena aproximadamente tres semanas
conelequipo MAPS de IBP en el Parque Nacional
Yosemite. Dicho entrenamiento consiste en la
determinacién de estado de la muda y edad,
y otros aspectos de anillamiento de aves y
estudios demograficos. Durante este tiempo,
también pueden apreciar las diferencias en
etapas de muda, plumajes de adultos y juveniles
que normalmente son observados durante la
temporada no reproductiva. El proyecto cuenta
con el apoyo del Servicio Nacional de Parques
(Parque Nacional Yosemite) y se alienta al
becario a preparar una presentacion, junto con
los bidlogos del IBP y el Servicio Nacional de
Parques (NPS) dirigida al personal de NPS y al
publico en general describiendo el trabajo en su
pais de origen. Ademds, IBP se ha asociado con
Southern Sierra Research Station en el sur de
California, EE. UU.,, para extender la duracién
de la beca, y proporcionar entrenamiento
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Figura 2. Heydi Herrera Rosales recibié la primera
Beca del Programa MoSI, copatrocinada por el IBP y el
Southern Sierra Research Station.

adicional con diferentes especies. En el 2017,
Heydi Herrera Rosales de Nicaragua fue la
primera becaria (Figura 2); en el 2018, Stefanny
Villagomez de México fue la segunda.

Finalmente, IBP ha aumentado las
oportunidades de capacitaciéon para los
operadores de estaciones MoSI activas y
estaciones potenciales. En 2016, realizamos una
capacitacion de cinco dias en Nicaragua para
los operadores de estaciones en ese pais (este
proyecto fue financiado y respaldado por la ONG
Paso Pacifico). A la capacitacion asistieron casi
30 anilladores de aves; en 2017, IBP asisti6 con
un taller MoSI y de anillado de aves organizado
por Said Felix de la ONG mexicana Eco Kaban
en Guadalajara, México; en 2018, IBP asistié con
un taller de anillamiento de aves y MoSI en la
Reserva Ecoldgica Jama Coaque en el noroeste
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de Ecuador, organizado por Third Millenium
Alliance; y en 2018 IBP organizé un proyecto
MoSI y Bird Genoscape en la Ciudad de México,
junto con colaboradores de la Universidad de
California Santa Cruz y la Universidad Nacional
Autéonoma de México (UNAM).
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