Un halcan de Eleonor levanta el
vuelo en presencia de otro ejem-
plar de esta rapaz. El plumaje he-
mumbroso del pecho es caracte-
ristico de las aves de fase clara
de la especie {foto: Ugo Mellone),

Sorprendentes resultados del seguimiento via satélite de once aves

HALCON DE ELEONOR,
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En el primer"estudic; de
estas ca ractenshcas
realizado en Espana con
el halcon de Eleonor,
once ejemplares de las
colonias de crfa de las
islas Balearesy k
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siendo seguidos via :
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HALCON DE ELEONOR Migracién a Africa

A Unhalcon de
Eleonor juvenil es
sostenido en la
mano por un in-
vestigador poco
antes de que sea
liberado, El ave
fue marcada me-
diante emisor via
salélite en la colo-
nia que tiene la
especie en las is-
|as Columbretes
(foto: Pascual
Lopez).

o

por Pascual Lépez-Lépez, Rubén Liminana y Vicente Urios B

| halcén de Eleonor (Falco eleonorae) es una de

las rapaces mds escasas y desconocidas. Al ser

un ave migraroria de larga distancia —inverna

en la isla de Madagascar, las islas Mascarenas y

ciertas zonas de Africa oriental- y presentar la

fenologfa reproductora mds retardada de las
rapaces europeas (ajusta su periodo de cria, a finales del
verano, al paso post-nupcial de miles de pequefias aves
migratorias), es un organismo ideal para evaluar asuntos
de gran interés biol6gico, como por ejemplo los meca-
nismos de orientacién durante la migracién o la influen-
cia del cambio climdtico.

Hace unos meses haciamos publico en esta misma re-
vista el inicio de una investigacién sobre ¢l halcén de
Eleonor, la primera realizada desde Espafia con esta espe-
cie mediante seguimiento via satélite (ver Quercus 263,
pdg. 12). Iniciada en 2007 y adn en marcha, estd mos-
trando ya los primeros resultados, que podemos calificar
de sorprendentes, o por lo menos inesperados, a la luz de
la literatura previamente disponible sobre la especie.

El seguimiento via satélite no es mds que un instru-
mento entre los muchos de los que disponemos actual-
mente los investigadores. Esta técnica, en combinacién
con otras como el anillamiento cientifico, el estudio a
nivel molecular, el andlisis de isétopos o la valoracién de
los pardmetros sanguineos, nos permite responder a
cuestiones como por ejemplo dénde estdn, por dénde se
mueven o dénde invernan los ejemplares marcados.
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También podemos indagar mejor en los mecanismos
subyacentes que determinan los patrones de conducta de
estos animales (cémo se orientan, si el comportamiento
es innato o aprendido), o incluso sobre el estado de sa-
lud de una poblacién y el grado de intercambio a nivel
genético con otras. Los resultados obtenidos mediante
estas técnicas son de gran importancia para una gestién y
conservacién de las especies adecuada.

TRES HALCONES MARCADOS EN 2007

Y OCHO EN 2008

En el marco de esta investigacién de tipo mulridiscipli-
nar se enmarca el trabajo con halcones de Eleonor que
estamos desarrollando desde la Estacién Biolégica Terra
Natura, con sede en la Universidad de Alicante. En sep-
tiembre de 2007 marcamos tres ejemplares en las islas
Baleares, un adulto y dos pollos. El primero fue captura-
do en el cabo Formentor (Mallorca) por técnicos del
Grup Balear d’Ornitologia (GOB) y SEO/BirdLife. Los
segundos se marcaron en la isla de Tagomago (Ibiza),
aprovechando el anillamiento de pollos realizado por el
personal de la Conselleria de Medio Ambiente de Balea-
res. Uno de los pollos dejé de emitir antes de abandonar
el drea natal, por causas desconocidas, mientras que los
otros dos completaron la migracién otonal que les llevé
a Madagascar a principios de diciembre de 2007.

El afio pasado aumentamos el nimero de aves hasta
once, provenientes de las colonias de las islas Columbre-
tes (frente a las costas de la provincia de Castellén), don-
de se marcaron seis, y de la isla de Dragonera (Baleares),
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con dos mds. Para ello contamos con la financiacién de
la Fundacién Terra Natura y la Conselleria de Medio
Ambiente, Agua, Urbanismo y Vivienda de la Generali-
tat Valenciana, asf como con la colaboracién de la Con-
selleria de Medio Ambiente de Baleares.

Gracias al apoyo de estas instituciones y, sobre todo,
del personal de la Reserva Marina de Columbretes, del
GOB y de miembros de SEO/BirdLife en Baleares, se
pudo poner a punto la téecnica de captura y marcaje. Pa-
ra ello empleamos redes japonesas adaptadas para rapa-
ces, denominadas redes “dho-gaza”, y un biiho real (Bu-
bo bubo) disecado como sefiuelo. Este sistema permite la
captura de rapaces en vivo sin perjuicio del animal, ba-
sindose en el instinto defensivo y agresivo de las aves de
presa, las cuales, al detectar un potencial agresor en las
inmediaciones de su territorio, responden atacdndolo. Se
trata de una técnica que, con algunas modificaciones, es
conocida desde la antigiiedad por tramperos y alimane-
ros. Debe ser utilizada por personal cualificado, siendo
hoy en dfa necesario el permiso de las autoridades com-
petentes para ello.

Una vez que los halcones son capturados, se extraen de
las redes ¢ inmediatamente quedan inmovilizados al ser-
les anulado su sentido de la vista mediante una caperuza
de las empleadas en cetrerfa o una pequefa bolsa de tela
transpirable. Las aves de presa, al ser especies de cerebro
éptico, permanecen inméviles durante el marcaje me-
diante esta técnica, facilitando el trabajo de manejo y
evitando asi lesiones innecesarias tanto para el animal
como para la persona que lo manipula. En especies que

dependen de un perfecto estado de su plumaje para la
caza y por tanto, para su supervivencia, mantener reteni-
do al ¢jemplar el menor tiempo posible es de especial
importancia.

Después de la inmovilizacién, procedemos a la toma
de una serie de medidas biométricas de los halcones, co-
mo el peso, la envergadura y la longitud alar. Acto segui-
do se les coloca una anilla metdlica del Ministerio de
Medio Ambiente, segtin los estindares establecidos para
¢l anillamiento cientifico. La edad del animal se calcula a
partir del estudio de la muda. Al no existir diferencias de
plumaje entre machos y hembras en esta especie, el sexa-
do se llevé a cabo por métodos moleculares a partir de
muestras de ADN que se obtuvieron de sangre, asi como
por indicadores sexuales indirectos como el color del
anillo ocular y la cera del pico (amarillento en machos y
azulado en hembras).

Los emisores satelitales utilizados para el marcaje de
halcones de Eleonor son los mds ligeros que existen en el
mercado, con nueve gramos y medio de peso, inferior al
3% de la masa corporal de las aves marcadas, tal y como
recomienda la bibliografia especializada.

Estos emisores son colocados sobre el dorso del ani-
mal, a modo de mochila. Para ello se emplea cinta de te-
flén, un material que es resistente y no abrasivo, por lo
que no causa heridas. Con la cinra se confecciona un ar-
nés para sujetar el emisor, que se cierra con hilo de algo-
dén en un solo punto en la parte ventral del ejemplar.
Este sistema permite que, con el tiempo, el emisor se
desprenda por el desgaste y por la accién de los rayos ul-

A Para la captura
de halcones de Ele-
onor adultos se em-
plean redes “dho-
gaza’. Un hiho real
disecado usado co-
mo sefiuelo desen-
cadena el ataque de
los halcones y les
atrae hacia las re-
des {foto: Pascual
Lopez).
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B Secuencia de
vuelo sobre el mar
de un halcn de
Eleonor seguido
via satélite (se ob-
serva la entena
del emisor). Este
ejemplar sigue
emitiendo en la
actualidad (fotos:
Vicente Urios).

travioleta, evitando que quede colgando del ave y le aca-
be dafiando.

La recepcién de los daros se lleva a cabo mediante los
satélites del sistema Argos, que orbitan cubriendo toda la
superficie terrestre varias veces al dfa, de manera que es
posible obtener la posicién de las aves marcadas en cual-

VIIGRATORIA
"ON DE ELEONOR

RUTZ

DEL HAL

Ruta migratoria post-nupcial completa de seis halcones de Eleo-
nor marcados en sus colonias de cria en Baleares y Columbre-
tes en 2007 y 2008. Fueron sequidos mediante telemetria via sa-
télite hasta la isla de Madagascar. =

quier punto del planeta. El nimero de localizaciones ob-
tenidas al dia depende de varios factores, como la ubica-
cién del ave o el tiempo que los emisores permanecen
activados. Cada una de las localizaciones obtenidas lleva
asociada un error, conocido como “Location Class”. En
nuestro caso empleamos para describir la migracién las
localizaciones de mayor calidad, con errores inferiores a
un kilémetro.

ADIOS A LA HIPOTESIS DE LA RUTA
MIGRATORIA MARINA

La ruta migratoria seguida por los halcones de Eleonor
desde sus colonias de cria en el Hemisferio Norte hasta
sus cuarteles de invernada en el Hemisferio Sur ha sido
un misterio desde hace décadas. Muchas hipétesis han
sido sugeridas para explicarla. Los tinicos datos de los
que se disponfa provenfan de la recuperacién de ejem-
plares anillados mientras permanecfan en Madagascar y
otras zonas en las que invernaban. ;Cémo llegaban los
halcones hasta allf y, sobre todo, por dénde? ;Cémo era
posible que miles de cllos desaparecieran desde finales de
noviembre hasta mediados de abril o mayo de las colo-
nias de crfa y nadie observara un paso migratorio nota-
ble, al contrario de lo que sucedfa con otras rapaces?

El primero en postular una teorfa aceptable para tal fe-
némeno fue el prestigioso ornitélogo alemdn Edwin
Stresemann en 1954, quien propuso que sélo era posible
que la migracién transcurriera siguiendo una ruta mari-
na, lo cual explicarfa perfectamente la falta de observa-
ciones durante los meses invernales (1). Dado el supues-
to cardcter “marino” que presentan los halcones de Eleo-
nor en sus dreas de crfa (recordemos, islotes y acantilados
marinos inaccesibles), una posibilidad es que migraran
siguiendo una ruta hacia el este, a lo largo del Mediterrd-
neo hasta llegar al Canal de Suez. De allf, a través del
Mar Rojo y bordeando el conocido como Cuerno de
Africa (Somalia), llegarfan al sureste africano, siguiendo
la costa del continente en direccién sur. La ruta migrato-
ria de vuelta seguirfa por ranto el camino inverso.

Observaciones aisladas de halcones de Eleonor en el
archipiélago de Socotra (Yemen) apuntaban en esta di-
reccion. El problema venfa a la hora de explicar cémo
poblaciones tan alejadas del Mediterrdneo como las de
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Canarias o la costa atldntica de Marruecos completaban
su ciclo migratorio. Para explicarlo se postulé también
que estos halcones seguirfan la misma ruta mediterrinea
y que esto podria ser reflejo del avance colonizador que
habian llevado a cabo, pero en sentido inverso, de este a
oeste, probablemente unos miles de afios antes.

Hartmut Walter, en la década de los setenta, aceptd la
teorfa de Stresemann y la incorporé a su monogratia so-
bre el halcén de Eleonor, la primera escrita sobre la espe-
cie y un magnifico ejemplo de cémo llevar a cabo un
minucioso trabajo de zoologfa (2). Y asf llegé la hipéresis
de una ruta migratoria marftima hasta nuestros dfas. Sin
embargo, a medida que trascurrfan los afios, algunos ha-
llazgos puntuales, fruto de la recuperacién de ejemplares
anillados, empezaron a plantear algunas dudas.

Uno de ellos fue la recuperacién en Mali, en marzo de
1989, a mds de mil kilémetros de la costa atldntica, de
un ave anillada tres afos antes en
el islote canario de Alegranza (3).
;Realmente migraban todos los
halcones de Eleonor a través del
Mediterrdneo? ;Era posible una
ruta a través del interior de Africa,
mucho mds corta y econémica en
términos energéticos? Desde un
punto de vista estrictamente fisio-
l6gico no parece muy légico tener
que dar un rodeo de casi 12.000 kilémetros, por via ma-
ritima, pudiendo viajar tan sélo 8.000 kilémetros si-
guiendo una ruta directa.

ESFUERZO TREMENDO EN EL CANAL

DE MOZAMBIQUE

La respuesta a todas estas cuestiones ha llegado gracias al
desarrollo de la tecnologia de la telemetrfa satelital y la
aparicién en el mercado de emisores lo suficientemente
pequenos para poder ser incorporados a especies del ta-
mafo del halcén de Eleonor. Los resultados de nuestro
seguimiento indican claramente que las aves que hemos
marcado en Baleares y Columbretes siguieron todas una
ruta migratoria continental, mucho mds directa que la
inicialmente supuesta, a través del continente africano
(ver Figura). Ejemplares marcados para otro proyecto si-

milar en las colonias de Cerdefa también mostraron una
ruta similar (4).

Todos los halcones seguidos por nuestro equipo aban-
donaron sus colonias de crfa a finales de octubre, tanto
en 2007 como en 2008, con un intervalo inferior a un
dfa, incluso entre diferentes colonias (entre el 26 y 27 de
octubre el primer afio y entre el 21 y el 22 del mismo
mes el segundo). La tnica excepcién la protagonizé Fe-
rrisset, un subadulto de segundo afio, no reproductor y
de comportamiento errdtico, capturado en Columbretes.
Este ave realizé movimientos dispersivos por la costa sur
de Francia, el Cap de Creus, en Girona, y la zona del
Cap de La Nau y Sant Antoni, en el norte de la provin-
cia de Alicante, antes de marcharse a Madagascar el 30
de septiembre, tres semanas antes que sus congéneres.

Nuestras aves migraron por el interior de ‘Eﬁ'ica, atra-
vesando hasta quince paises distintos. Es llamativo ver

Los resultados de nuestro seguimiento indican
claramente que las aves que hemos marcado en
Baleares y Columbretes siguieron todas una ruta

migratoria continental, mucho mas directa que

la inicialmente supuesta, a través de Africa.

cruzar halcones por vastas extensiones de territorio teéri-
camente inhdspito como es el desierto del Sihara. No
obstante, en rérminos ecolégicos, un desierto y el mar
abierto, al fin y al cabo, probablemen te no sean tan dife-
rentes. El hecho de poder migrar junto a las presas —pe-
quefas aves migratorias e insectos— y su extrema habili-
dad para la caza aérea contribuyen notablemente a expli-
car cémo se las arreglan para sobrevivir a tan largo viaje.
Segtin los resultados que hemos obtenido, los halcones
tardaron en realizar su viaje entre 21 y 47 dfas, cubrien-
do distancias de entre 150 y 250 kilémetros al dia y pu-
diendo migrar tanto de dfa como de noche. Cabe desta-
car que la velocidad a la que se produjo la migracién au-
menté a medida que se aproximaban a las zonas de in-
vernada. Uno de los aspectos mds fascinantes del largo
viaje fue comprobar cémo atravesaban el canal de Mo-
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HALCON DE ELEONOR Migracién a Africa

FICHA ZOOLOGICA

Lnngitud:_36-40-cgnﬁmetm_s;..enva‘rgadura;é#—ffla
centimetros. Halcon de mediano tamaiio, entre el
halcon peregrino (F. peregrinus) y el alcotan (F. sub-
buteo). Presenta dos morfos (claro y oscura), con
plumajes de transicion intermedios. Las alas, puntia-
gudas y largas, destacan por encima de la cola cuando estan plegadas. Los juveni-
les muestran un plumaje diferente al de los adultos, similar a los juveniles de otras
especies como el alcotan, el halcon pizarroso (F. cancolon y el eemicalo patirrojo
(F. vespertinus). Caza en vuelo- acrobatico pequenos insectos y aves. Cria colonial-
mente en acantilados marinos y a veces sobre el suelo.

: Nombra vulgar Halcon de
: Eleonor.

Abarca la region circunmediterranea. En Espafia, mantiene las siguientes poblacio-
nes reproductoras: 1. Baleares (en el norte de Mallorca, Dragonera, Cabrera e Ibi-
za, incluidos los islotes de Es Vedra, Vedranell y Tagomago); 2. Comunidad Valen-
ciana (en las islas Columbretes); 3. Canarias {en los islotes de Roque del Este, Ro-
que del Oeste, Alegranza y Montafia Clara).

En el resto de Europa, aparece en ltalia (Cerdefia, Sicilia e islas en los mares de Li-
guriay Tirreno), en islas de las costas de Croacia, Creta y Greeia (mar Egeo), asi
como en el mar de Marmara (iinica colonia conogida en Turquia) y en Chipre. En
Africa s6lo cria en islotes de Tinez, Argelia y Marruecos, éstas dltimas ya en el
Atlantico (7).

A escala mundial, el tamaiio poblacional del halcén de Eleonor es desconacido. La
poblacmn europea ha sido recientemente revisada al alza, pasando de cerca de
12.000 ejemplares repraductores a 30,000, En Espafia se estiman entre 780-810 pa-
rejas reproductoras para los afios 2004-2007, de acuerdo con los dltimos censos
disponibles (8), lo que supane un 14% de la poblacion europea.

Catalogado como “De preacupacion menor” a escala global y como “Rara” a nivel
europeo, ha sufrido un marcado declwe, especialmente en las poblaciones del mar
Egeo, que contienen mas de la mitad
de los efectn_.rus rnun_dl_ales. Enel Li-
= bro Rojo de las Aves de Espaiia fi-
T gura como una especie “Casi ame-
ai, nazada”. No obstante, la tenden-
e . cia poblacional en nuestro pais
2 o\l =) muestra una clara evolucion po-
o 2y sitiva, tanto en el Mediterré-
r neo como en Canarias.

Esta lamina de
Johann Andreas
Naumann refleja
los dos morfos del
halcon de Elpo-
nor, uno de pl-
maje claro (iz-
quierdal y otro 0s-
curo (deracha).

zambique, que separa el Africa continental de la isla de
Madagascar, volando a través de un brazo de mar abierto
de mds de seiscientos kilémetros sin detenerse. Probable-
mente, este salto suponga uno de los esfuerzos mds tre-
mendos que tiene que superar un halcén de Eleonor a lo
largo de su vida (dos veces por afio, si de hecho quiere
volver al Hemisferio Norte para reproducirse).

¢POR QUE UN VIAJE TAN LARGO

Y A MADAGASCAR?

Cémo son capaces los halcones de Eleonor de orientarse
a lo largo de un viaje tan largo todavia es un misterio.
Pensemos en los ejemplares juveniles del afio, que gene-
racién tras generacién, deben realizar un viaje desconoci-
do de mds de 9.000 kilémetros hasta alcanzar las mismas
dreas de invernada que sus progenitores. Se han propues-
to diferentes mecanismos para explicar este fenémeno,
siendo muy probable que algin tipo de componente he-
reditario gravite sobre tan espectacular empresa.

Una de las hipétesis es la conocida como “migracién
de tipo vectorial”, una especic de programa innato que
determina hacia dénde y qué distancia deben recorrer
los animales durante un tiempo concreto. De esta forma,
gracias a este “manual de instrucciones” heredado, los
halcones llevarian a cabo el viaje hasta los cuarteles de
invernada mediante una serie de pautas bdsicas, a modo
de vectores, que les permitirfan afo tras afio volver a las
dreas de cria de nuevo y reproducirse, trasmitiendo asi el
programa a la generacién siguiente. Aquellos que no fue-
ran capaces de lograrlo o cuyo programa estuviera “dafa-
do” o “equivocado” desaparecerfan por simple seleccién
natural, al méds puro estilo darwiniano.

Ortro hecho destacable es la constancia en el manteni-
miento de las mismas dreas de invernada, comunes en al-
gunos casos o geogrificamente muy préximas, entre el
halcén de Eleonor y sus parientes mds cercanos: halcén
pizarroso (Falco concolor), alcotdn (E subbuteo), cernicalo
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patirrojo (F vespertinus) y halcén del Amur (F amuren-
si5). Todas ellos crfan en el Hemisferio Norte, desde Eu-
ropa hasta el este de Siberia, en Asia, compartiendo cu-
riosamente las mismas dreas de invernada en el sur y el
sureste de Africa (5).

No parece una casualidad lo que estudios moleculares
recientes han demostrado, en el sentido de que todas es-
tas especies conformarfan un tinico grupo o clado, téc-
nicamente hablando— proveniente de un mismo ancestro
comtin, claramente separado de otros parientes del géne-
ro Faleo (6). Ello podria explicar el porqué de este com-
portamiento migratorio de tan larga distancia y el hecho
de compartir las mismas dreas de invernada.

Posiblemente, el ancestro comiin apareciera original-
mente en ese drea geogrdfica, migrara a latitudes norte-
nas en periodos interglaciares y, posteriormente, median-
te mecanismos de aislamiento reproductivo en las dife-
rentes 4dreas de cria, se especiara en los cinco taxones que

actualmente diferenciamos (5). En esta linea, estamos
llevando a cabo actualmente estudios genéticos para vali-
dar el alcance de esta hipétesis, usando “relojes molecu-
lares” que nos permitirdn estimar cudndo divergieron.

FUTURO SEGUIMIENTO DE AVES
DE OTRAS POBLACIONES

Los resultados mostrados, inesperados y sorprendentes,
abren toda una serie de hipdtesis que esperamos poder
resolver en un futuro no muy lejano. Queda por deter-
minar si el patrén migratorio continental observado es
extensible a otras poblaciones, especialmente las situadas
en los extremos del rango geogréfico de la especie. Para
ello estamos trabajando con ¢l objeto de poder capturar
a lo largo de los préximos anos halcones de Eleonor de
Canarias, del Mediterrdneo central y del Mar Egeo. Sa-
bemos que aves marcados en el Mediterrdneo central,
gracias al estudio desarrollado en Cerdena, parecen mos-
trar el mismo patrén que las espanolas (4).

También trataremos de averiguar aspectos de la biolo-
gia de la especie que atin permanecen desconocidos, co-
mo los movimientos que realiza por la Espafa peninsu-
lar durante la primavera e inicios del verano (ver Quercus
256, pdgs. 20 a 22). Otro objetivo es saber qué hacen y
por dénde se mueven los ejemplares jévenes atin no re-
productores que visitan las colonias de crfa en sus prime-
ros afios de vida. La combinacién de técnicas —telemerria
satelital y genética— probablemente nos ayude a dar con
la respuesta a todas las cuestiones planteadas. #
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