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RESUMEN 

La urbanización es una de las principales amenazas para la vida silvestre, sin embargo, 

para las especies capaces de adaptarse, los entornos urbanos pueden ser ventajosos. Es 

importante entender cómo las perturbaciones de las ciudades afectan a los organismos, 

pero también cómo estos son capaces de adaptarse a ellas. Gracias a la capacidad de las 

aves para explotar multitud de hábitats han sido elegidas como organismo modelo para 

este estudio. En este trabajo hemos estudiado el estado de varias poblaciones de 

paseriformes forestales ubicadas en entornos con diferente presencia humana. Para 

llevar a cabo nuestro objetivo hemos analizado estas poblaciones a través de diferentes 

parámetros morfológicos, fisiológicos y comportamentales. Los diferentes aspectos del 

tamaño corporal mostraron tendencia a ser mayores en el entorno rural. El estrés 

fisiológico, medido a través de la relación H/L, fue similar en los diferentes entornos. 

Los análisis comportamentales arrojaron resultados similares en las diferentes 

localidades de estudio, aunque los páridos difirieron ligeramente. En todos los casos la 

presencia de parásitos fue mayor en el hábitat rural, aunque cada especie presentó 

diferentes parásitos sanguíneos predominantes. A la vista de los resultados obtenidos 

parece que los entornos urbanos ofrecen para las especies objeto de estudio una cantidad 

de recursos aceptable en cuanto a la alimentación y un riesgo de parasitismo reducido, 

aunque albergan diversas fuentes de estrés, ante algunas de las cuales los individuos 

parecen haberse adaptado en mayor o menor medida. Puede parecer que las áreas 

urbanas no son hábitats particularmente estresantes, al menos para las especies capaces 

de colonizarlos. 

 

Palabras clave: Biometría, estrés, frecuencia respiratoria, inmovilidad tónica, parásitos 

sanguíneos, paseriformes forestales, relación heterófilos/linfocitos, urbanización. 
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INTRODUCCIÓN 

La matriz urbana crece a gran velocidad en todo el mundo (United Nations, 2018). La 

actividad humana genera niveles elevados de contaminación química (Bichet et al., 

2013), lumínica (Gaston et al., 2013) y acústica (Slabbekoorn, 2013), y transforma 

irreversiblemente la estructura y los procesos ecológicos de los hábitats naturales 

(McKinney, 2002), lo que se considera actualmente una de las principales amenazas 

para la biodiversidad (Seress & Liker, 2015; Senar et al., 2017). A pesar de que la 

urbanización es una de las principales causas de extinción de especies (McKinney, 

2006), los entornos urbanos también pueden ser ventajosos para algunas de ellas, que 

han conseguido adaptarse y explotar los recursos humanos para prosperar (Møller, 

2009; Minias, 2015). 

En este contexto, es necesario estudiar los efectos de la urbanización sobre la 

vida silvestre para comprender cómo pueden adaptarse las especies a las limitaciones 

de su entorno y a los cambios que generamos los seres humanos (Glądalski et al., 

2016). Las aves son modelos muy adecuados para estudiar los efectos de la 

urbanización ya que presentan una marcada sensibilidad a los cambios ambientales que 

se suceden dentro de las ciudades (Palomino & Carrascal, 2006) y ocupan una gran 

variedad de entornos, tanto rurales como urbanos (Isaksson, 2018). En el presente 

estudio hemos querido indagar en los posibles efectos que puede provocar la vida en 

las ciudades sobre la biología de las aves. Para comparar el estado en el que se 

encuentran las especies de nuestro estudio en el ambiente rural y urbano hemos 

escogido diferentes parámetros morfológicos, fisiológicos y comportamentales que 

reflejan la condición en la que se encuentran y el estrés que deben soportar.  

Las aves poseen formas muy variadas de conseguir su alimento y de 

desplazarse por su entorno, y algunos de sus rasgos como la longitud del pico o del 

ala reflejan esta diversificación de nichos tróficos a través de diferentes adaptaciones  

que permiten obtener alimentos de un tamaño específico o un forrajeo más eficiente 

(Wiens & Rotenberry, 1980). Los cambios en las dimensiones de tales rasgos se 

relacionan con variaciones en la aptitud para competir con individuos de su propia 

especie, o de otras (Clegg & Owens, 2002). Dentro de los parámetros morfológicos 

de nuestro estudio se encuentra la longitud del ala, que está relacionada con la 

presencia de restricciones energéticas en el momento del crecimiento de las plumas 

(Meillère et al., 2015). Por otra parte, el volumen del pico se ha utilizado comúnmente 
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en estudios relacionados con la dieta (Tellería & Carbonell, 1999). También hemos 

seleccionado la condición corporal, que se define como las reservas energéticas 

acumuladas en el cuerpo como resultado de la alimentación. Esta medida se ha 

utilizado tradicionalmente como un indicador de salud y calidad del individuo, 

separando los efectos del tamaño estructural del cuerpo de los de las reservas 

energéticas, ya que ambos aspectos tienen consecuencias importantes para el estado 

físico o las tasas de supervivencia (Peig & Green, 2009).  

La relación entre heterófilos y linfocitos (H/L) es un parámetro fisiológico 

utilizado como método hematológico, empleado originalmente para detectar estrés 

crónico en pollos domésticos (Gross & Siegel, 1983). Los factores estresantes como la 

falta de alimento, las temperaturas extremas, la luz constante o la exposición a 

situaciones desconocidas aumentan el número de heterófilos y disminuyen el numero de 

linfocitos, estos cambios se deben principalmente a variaciones en la hormona 

corticosterona (Vleck, 2002). El número de leucocitos en sangre cambia lentamente en 

respuesta al estrés (30 minutos a 20 horas) y la magnitud de estos cambios depende de 

la intensidad y la persistencia del factor estresante (Norte et al., 2009; Clark, 2014; 

Glądalski, 2016). Generalmente, el índice de estrés en aves se ha estimado a través de 

los niveles de corticosterona en sangre (Beaugeard et al., 2019). El problema de este 

glucocorticoide es que tiene una vida media muy corta, por lo que sus niveles 

disminuyen y desaparecen sus efectos rápidamente, por tanto, la relación H/L supone 

una medida menos variable que la medida de los niveles de corticosterona (Scanes, 

2016).  

La carga de parásitos sanguíneos presente en cada especie puede verse 

afectada por sus condiciones ambientales. Las condiciones urbanas pueden afectar a la 

diversidad de vectores transmisores de parásitos y cambiar la tasa de infección entre 

los hospedadores, lo que puede influir en la supervivencia de las aves en las ciudades 

(Delgado & French, 2012).  

La tasa respiratoria, el primero de los parámetros comportamentales elegidos 

para nuestro estudio, es una medida del número de respiraciones por unidad de tiempo. 

Generalmente, se ha empleado como una medida indirecta de la frecuencia cardíaca y se 

utiliza para caracterizar de manera no invasiva la sensibilidad al estrés y la forma de 

afrontarlo por parte de las aves (Carere & van Oers, 2004; Krams et al., 2014). Evaluar 

el estrés a través de la tasa respiratoria es un método económico, no invasivo y directo 

muy útil como herramienta de evaluación rápida (Liang et al., 2018). Por otra parte, la 
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inmovilidad tónica, está relacionada con el nivel de corticosterona en sangre, cuanto 

más alto es este nivel mayor duración tiene la inmovilidad tónica (Wang et al., 2013). 

Como ya hemos mencionado, altos niveles de corticosterona son la consecuencia de un 

estímulo estresante, en este caso relacionado con la depredación (Hoagland, 1928; 

Jones, 1986; Boissy, 1995). Estos dos indicadores de estrés no suponen la utilización 

de métodos invasivos, ya que se basan principalmente en la observación del 

comportamiento en consecuencia del manejo, sin necesidad de aislar, trasladar o 

manipular a los animales más de lo necesario.  

Este estudio tiene como objetivo principal comparar el estado en el que se 

encuentran los individuos de mirlo común Turdus merula Linneo, 1758, herrerillo 

común Cyanistes caeruleus Linneo, 1758 y carbonero común Parus major Linneo, 1758 

en diferentes emplazamientos de tipo urbano, periurbano y rural de la Comunidad de 

Madrid, con el fin de averiguar si la vida en las ciudades aporta algún beneficio, o si, 

por el contrario, supone algún perjuicio para estas aves en comparación con las que 

viven en la naturaleza. Para ello nos centraremos en diferentes aspectos:  

(1) Estudiar la morfología de las aves a través de diferentes medidas 

biométricas. De cara a la inalterable expansión de las ciudades y otro tipo de zonas 

urbanas es importante conocer cómo pueden variar las estructuras de vuelo y 

esqueléticas de las aves en comparación con el que sería su estado en la naturaleza, 

ya que ello implicaría importantes variaciones en otros aspectos de su biología.  A 

través del análisis de las medidas biométricas de las aves rurales y urbanas se podrá 

esclarecer el efecto que tiene la vida en las ciudades sobre su morfología. 

Esperamos encontrar estructuras corporales de dimensiones similares en las 

diferentes localidades de estudio. Puesto que las diferentes medidas morfológicas en 

cuestión dependen principalmente de la alimentación, este no tendría por qué ser un 

recurso limitante para especies esencialmente generalistas.  

 (2) Estudiar la fisiología de las aves a través de recuentos celulares. La 

vida en las ciudades supone limitaciones diferentes a las del medio natural, aunque 

también ofrece oportunidades a aquellas especies capaces de aprovecharlas. 

Mediante el análisis de la sangre de las especies de estudio se podrá obtener 

información sobre el estrés o los beneficios que puede suponer aprovechar el 

entorno urbano, por ello esperamos que la relación de heterófilos frente a la de 

linfocitos sea superior en las zonas urbanas (tanto en la zona periurbana como en la 

urbana) en comparación con la rural. 
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En cuanto a la diferencia en la abundancia y tipos de parásitos sanguíneos, 

creemos que los índices de parasitemia serán mayores en las zonas rurales y que la 

disminución del parasitismo en el entorno urbano podría ser parte del motivo de éxito 

de ciertas especies.  

(3) Estudiar el comportamiento de las aves a través de medidas 

conductuales. Las diferencias que existen en multitud de dimensiones entre el 

entorno urbano y el rural suponen distintas aproximaciones a la hora de explotar los 

recursos que ofrecen y diversas consecuencias a la hora de afrontar el estrés. A 

través del análisis de la frecuencia cardiaca asociada a la respiración y de la 

respuesta que exhiben los individuos ante estímulos estresantes, podremos 

comprender cómo lidian en diferentes ambientes con el estrés y cómo se adaptan a 

las dificultades que encuentran. Ya que las aves urbanas están más acostumbradas a la 

presencia humana que las rurales, creemos que mostrarán niveles más bajos de estrés 

reflejados en su comportamiento. 
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MATERIAL Y MÉTODOS 

ÁREA DE ESTUDIO 

El estudio ha sido realizado en la Comunidad de Madrid en tres zonas de muestreo: 

urbano, periurbano y rural. Considerando como urbanas las zonas localizadas dentro de 

la matriz urbana, periurbanas fuera de la matriz urbana en un entorno natural con acceso 

restringido a los visitantes que limita con la ciudad y rurales fuera de la ciudad de 

Madrid a más de 36 km (Figura 1).  

El grupo urbano (URB) está representado por 5 parques y jardines situados 

dentro de la ciudad de Madrid: Real Jardín Botánico Alfonso XIII (40°26'47.2"N 

3°43'33.7"W), Real Jardín Botánico (40°24'43.2"N 3°41'24.9"W), parque Juan Carlos I 

(40°27'30.4"N 3°36'04.1"W), Dehesa de la Villa (40°27'30.0"N 3°43'24.6"W) y parque 

Madrid Río (40°23'57.6"N 3°42'41.3"W). 

El periurbano (PER) está formado por el Encinar de San Pedro (40°25'37.3"N 

3°45'20.4"W), enclave de alto valor ecológico de acceso restringido dentro de la Casa 

de Campo. 

El entorno rural (RUR) está formado por distintos puntos ubicados en las 

localidades de: Soto del Real (40°44'47.4"N 3°43'18.2"W), Navacerrada (40°43'20.2"N 

4°01'29.6"W), Los Molinos (40°42'46.6"N 4°06'29.1"W), Pinilla del Valle 

(40°55'48.6"N 3°48'59.8"W), Rascafría (40°53'17.1"N 3°53'00.5"W) y Oteruelo 

(40°54'40.2"N 3°51'10.2"W). 
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Figura 1. Mapas de las localidades de estudio (Imágenes de Google Earth).  

Mapa 1. Vista de la Comunidad de Madrid, el cuadro rojo indica el mapa 2, el cuadro 

verde indica el mapa 3.  

Mapa 2. Muestra las localidades situadas en el entorno urbano en rosa: JBUCM (Real 

Jardín Botánico Alfonso XIII), RJB (Real Jardín Botánico), JCI (Juan Carlos I), DV 

(Dehesa de la Villa) y MR (Madrid Río); y el entorno periurbano en azul: ESP (Encinar de 

San Pedro). 

Mapa 3. Muestra las localidades situadas en el entorno rural: SR (Soto del Real), NC 

(Navacerrada), LM (Los Molinos), PV (Pinilla del Valle), RF (Rascafría) y OT (Oteruelo). 

 

 2 

3 

 



 

9 
 

ESPECIES OBJETO DE ESTUDIO 

En este trabajo nos centramos en tres especies: Turdus merula, Cyanistes caeruleus y 

Parus major; se trata de algunas de las especies de aves más frecuentes en las áreas 

urbanizadas del Paleártico occidental (Evans et al., 2009b; Banbura et al., 2013). Son 

especies forestales principalmente insectívoras que ocupan una gran amplitud de 

hábitats y que emplean dos estrategias de alimentación características: mientras que 

Turdus merula se alimenta frecuentemente en el suelo (Aparicio, 2016), Cyanistes 

caeruleus y Parus major se alimentan sobre todo en las ramas pequeñas de los árboles 

(Atiénzar et al., 2016; Salvador, 2016). 

Las especies seleccionadas son, por las razones descritas, ideales para su 

muestreo mediante redes japonesas, las cuales son muy efectivas y seguras para 

poder atrapar este tipo de aves de pequeño tamaño, para lo cual hay que adaptar su 

disposición entre arbustos o filas de árboles cerca de fuentes de alimentación o 

masas de agua, por donde suelen pasar estos animales a lo largo de su rutina diaria. 

TOMA DE MUESTRAS 

Los datos han sido recolectados durante la época de reproducción de 2018 (4 a 23 de 

junio) y de 2019 (8 de marzo a 3 de julio) en las localidades de estudio antes 

mencionadas. En total se han realizado 51 días de muestreo distribuidos de la siguiente 

forma: en las localidades del grupo urbano se ha muestreado un total 24 días, 12 días en 

la localidad de grupo periurbano y 15 días en las localidades de entorno rural. Cada 

jornada de muestreo tuvo una duración de 6 horas.  

Se ha seguido una metodología estandarizada para cada jornada de muestreo. En 

primer lugar, y tras acceder a la zona elegida para la captura de los ejemplares de las 

especies seleccionadas, se dispusieron un número variable de metros de red japonesa 

(entre 24 y 60 metros), que estuvieron totalmente instaladas al amanecer. Se visitaron 

las redes a intervalos regulares de una hora recolectando los ejemplares que se habían 

enredado en ellas introduciéndolos en colectores de tela para su transporte hasta la zona 

de toma de datos, suficientemente distante de la zona de capturas como para no 

interferir con las mismas.  

Una vez finalizada la recolección de las aves se procede a su anillamiento, 

siguiendo el protocolo para el Anillamiento Científico de Aves Silvestres (Pinilla, 

2000). En primer lugar, se individualizaron mediante anillas oficiales de metal, una vez 
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identificada la especie a la que pertenece el individuo en cuestión. A continuación, se 

procede a su asignación de edad y sexado, de acuerdo con las características del plumaje 

(Svensson, 2009).  

Se tomaron diferentes medidas biométricas: longitud del ala plegada, longitud 

del pico (pico-cráneo), anchura del pico (a nivel de las comisuras) y altura del pico (al 

nivel de las narinas), longitud del tarso corto (desde la articulación tibiotarsal hasta la 

primera escama central de los dedos) (mm) y peso (g). Solamente se tuvieron en cuenta 

los individuos adultos descartando los nacidos durante el año de muestreo. 

A partir de las tres medidas del pico se calculó el volumen de este (García-

Antón, 2013), mediante la fórmula empleada para calcular el volumen de un cono: 

 

𝑉𝑝𝑖𝑐𝑜 =
𝜋 ∙ 𝑟2 ∙ ℎ

3
 

 

Consideramos elipsoidal la base del cono (Figura 2), puesto que la anchura y 

altura del pico son distintas, por lo que: 𝑟2 = 𝑎 ∙ 𝑏 , siendo a la altura y b la anchura del 

pico. A partir de esto calculamos h, la altura del cono, siguiendo el Teorema de 

Pitágoras: 𝑐2 = 𝑎2 + ℎ2 ; ℎ =  √(𝑐2 − 𝑎2) ; siendo c la longitud del pico. Una vez 

obtenido h se realiza el cálculo del volumen del pico:  

 

𝑉𝑝𝑖𝑐𝑜 =
𝜋 ∙ 𝑎 ∙ 𝑏 ∙ ℎ

3
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 2. Cono de base elipsoidal representando el volumen del pico, donde h es la altura del cono, a 

la altura del pico, b la anchura y c la altura.  
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Por otra parte, la longitud del tarso y el peso se emplearon para calcular el índice 

de masa corporal corregida (SMI). Según Peig & Green (2009), es el cálculo de los 

residuos de una regresión de la masa corporal frente a la longitud del tarso basada en 

mínimos cuadrados. Se expresa de la siguiente forma:  

 

�̂�𝑖 = 𝑀𝑖 ⋅ [
𝐿𝑜

𝐿𝑖
]

𝑏𝑆𝑀𝐴

 

 

Siendo Mi y Li, los valores de peso y longitud del tarso respectivamente, 

observados para el individuo. Lo es el promedio de la longitud del tarso de la población 

de estudio y, por último, bSMA es el exponente de escala estimado por la regresión SMA 

del peso sobre la longitud del tarso, ha sido calculado indirectamente dividiendo la 

pendiente de una regresión de mínimos cuadrados (bOLS) por el coeficiente de 

correlación de Pearson r. 

A continuación, se midieron dos respuestas comportamentales: la tasa respiratoria 

(respiraciones/min) y la inmovilidad tónica (s). La tasa respiratoria se tomó colocando 

al pájaro sobre su espalda, con la cabeza inmovilizada entre los dedos y los tarsos con la 

otra mano, anotando la frecuencia de la respiración cada 15 segundos durante 1 minuto, 

teniendo en cuenta para los análisis estadísticos la medida a los 15 y a los 60 segundos 

(Møller & Ibáñez-Álamo, 2012). La inmovilidad tónica mide el tiempo que el ave tarda 

en escapar una vez colocado en la palma de la mano sobre su espalda, sin estar sujeto. 

Se cronometró el tiempo que el individuo permaneció inmóvil tomando como límite de 

tiempo 30 segundos (Møller & Ibáñez-Álamo, 2012).  

Por último, se tomó una muestra de sangre de la vena yugular con la que se 

realizó un frotis sanguíneo en el momento para su posterior análisis en el laboratorio. Al 

finalizar cada jornada los frotis sanguíneos, una vez secos, se fijaron en etanol absoluto 

sumergiéndolos en el mismo durante 3 minutos. 

ANÁLISIS DE MUESTRAS 

Los frotis de sangre se examinaron mediante microscopia óptica con el objetivo de 100 

aumentos con aceite de inmersión. Se llevó a cabo el conteo de los linfocitos, 

heterófilos, eosinófilos, basófilos y monocitos, que fueron identificados de acuerdo con 

los criterios establecidos por Clark et al. (2009); para ello previamente se tiñeron 

mediante una tinción Giemsa. Para cada uno de los frotis se realizó un barrido hasta que 
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el número total de células identificadas fue de 100. Esta evaluación permitió el cálculo 

de la relación heterófilos/linfocitos (H/L), un valor utilizado como índice de estrés 

crónico en las aves (Vleck et al., 2000). Los factores estresantes múltiples generalmente 

tienen un efecto aditivo, lo que junto con el hecho de que es fácil de medir y de que 

supone un bajo coste, la relación H/L es una medida ideal para llevar a cabo los 

objetivos de nuestro estudio. 

De forma simultánea a esto, se identificaron (a nivel de género) los parásitos 

presentes en los frotis sanguíneos. 

ANÁLISIS ESTADÍSTICOS 

Se ha analizado si existen diferencias significativas entre las zonas de muestreo para las 

siguientes variables: medida del ala, volumen pico, condición física, relación 

heterófilos/linfocitos, tasa respiratoria, inmovilidad tónica y presencia de parásitos 

sanguíneos por género. Para ello se realizó un análisis de la varianza (ANOVA 

multifactorial) para cada especie, empleando como factores de clasificación la localidad 

de estudio, el sexo y la edad. 

Todos los análisis se han llevado a cabo mediante el programa estadístico R, 

versión R.3.6.1. 
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RESULTADOS 

Durante el periodo de estudio se capturaron en total 173 individuos distribuidos entre 

las zonas de muestreo como se observa en la Tabla 1, de cada uno se tomaron las 

medidas descritas anteriormente y una muestra de sangre.  

 

 Turdus merula Cyanistes caeruleus Parus major Total 

Urbano 22 13 15 47 

Periurbano 11 21 14 46 

Rural 27 25 25 77 

Total 60 49 64  

 

PARÁMETROS BIOMÉTRICOS 

No se han obtenido diferencias significativas respecto a la longitud del ala plegada para 

Turdus merula (Tm) (F(2,48)= 2.562, p=0.087) y Parus major (Pm) (F(2,42)= 1.470, p= 

0.241) entre localidades, sin embargo Cyanistes caeruleus (Cc) sí muestra diferencias 

significativas entre localidades (Figura 3), con un tamaño de ala mayor en las 

poblaciones rurales respecto a las poblaciones periurbanas (F(2,53)= 8.370, p=0.0007), 

aunque las medidas para la zona urbana no muestras diferencias significativas con los 

otros conjuntos de localidades.  

Tabla 1. Número de individuos muestreados en cada entorno de estudio.  
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Tal y como muestran los resultados estadísticos referentes al volumen del pico, 

existen diferencias significativas entre localidades en el caso de Tm (F(2,57)=31.830 

p=5.22-10). El volumen es significativamente mayor en los individuos rurales, con 

respecto a los individuos del hábitat periurbano y los urbanos (Figura 4). Sin embargo, 

no se han encontrado diferencias significativas para el volumen del pico entre 

localidades en Pm (F(2,48)=1.173, p=0.318 y Cc (F(2,56)=1.841, p=0.168). 

Por último, no se han encontrado diferencias significativas en la medida de la 

masa corporal entre localidades en ninguna de las especies estudiadas: Tm 

(F(2,56)=0.015, p=0.985), Pm (F(2,51)=2.899, p=0.064), Cc (F(2,55)=0.368, p=0.694). 

 

Figura 3. Estudio de la longitud del ala (mm) de Cyanistes caeruleus en las tres localidades de 

estudio. PER: Periurbano; URB: Urbano; RUR: Rural. 



 

15 
 

 

 

PARÁMETROS FISIOLÓGICOS   

Los resultados de los análisis sobre la relación heterófilos/linfocitos no muestran 

diferencias significativas entre localidades para ninguna de las especies: Tm 

(F(2,54)=0.624, p=0.539), Pm (F(2,48)=1.758, p=0.183), Cc (F(2,46)=0.976, p=0.384). 

PRESENCIA DE PARÁSITOS 

Tras el estudio de las muestras de sangre se ha visto que los géneros de 

protozoos Haemoproteus y Leucocytozoon son los parásitos sanguíneos predominantes 

en las aves de nuestro estudio, por ello son los únicos que se han incluido en los análisis 

estadísticos. El análisis de la presencia de Haemoproteus, no arroja diferencias 

significativas entre las localidades de estudio para el caso de Tm (F(2,54)=0.774, 

p=0.466), por lo contrario sí lo hace para Pm y Cc. En la Figura 5, se observa que la 

presencia de Haemoproteus es significativa en Pm (F(2,51)=7.500, p=0.001), donde los 

individuos del hábitat rural muestran una mayor presencia que los individuos del hábitat 

urbano y periurbano. Lo mismo ocurre en el caso de Cc, (Figura 6), la presencia de 

Haemoproteus es significativamente mayor en la zona rural, que en la urbana y 

periurbana (F(2,46)= 41.575, p=8.921-11). 

Figura 4. Estudio del volumen del pico (mm3) de Turdus merula en las tres localidades de estudio. 

PER: Periurbano; URB: Urbano; RUR: Rural. 
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Figura 6. Presencia de Haemoproteus en Cyanistes caeruleus en las tres localidades de estudio. PER: 

Periurbano; URB: Urbano; RUR: Rural. 

Figura 5. Presencia de Haemoproteus en Parus major en las tres localidades de estudio. PER: 

Periurbano; URB: Urbano; RUR: Rural. 
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Figura 7. Presencia de Leucocytozoon en Turdus merula en las tres localidades de estudio. PER: 

Periurbano; URB: Urbano; RUR: Rural. 

 

Respecto a la presencia de Leucocytozoon, se han encontrado diferencias 

significativas para Tm (Figura 7), en el que la presencia de Leucocytozoon es 

significativamente mayor en los individuos del hábitat rural, que los de los hábitats 

urbanos y periurbanos (F(2,54)=6.837, p=0.002). Por otro lado, Pm y Cc no muestran 

diferencias significativas en la presencia de Leucocytozoon entre las localidades 

(F(2,51)=0.428, p=0.654 y F(2,46)=0.363, p=0.698 respectivamente). 

 

 

PARÁMETROS COMPORTAMENTALES  

Respecto a la tasa respiratoria no se han obtenido diferencias significativas entre 

localidades en ninguna de las especies: Tm (F(2,57)= 0.519, p=0.598), Pm (F(2,51)=1.473, 

p=0.239), Cc (F(2,56)=1.031, p=0.363). Sin embargo, la inmovilidad tónica de Tm no 

varía entre localidades (F(2,55)=0.703, p=0.499) pero sí existen diferencias significativas 

en los páridos estudiados. 
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En el caso de Pm (Figura 8), la inmovilidad tónica varía significativamente entre 

localidades (F(2,50)=7.037, p=0.002). Los individuos presentan tiempos de reacción 

menores en el hábitat rural, en comparación con los individuos de los hábitats 

periurbano y urbano. Lo mismo ocurre en el caso de Cc (F(2,50)= 10.300, p=0.0002) 

(Figura 9), que presentan un tiempo de inmovilidad tónica significativamente menor en 

el hábitat rural que en el periurbano y urbano. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 8. Estudio de la inmovilidad tónica (s) de Parus major en las tres localidades de estudio. PER: 

Periurbano; URB: Urbano; RUR: Rural. 
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Figura 9. Estudio de la inmovilidad tónica (s) de Cyanistes caeruleus en las tres localidades de 

estudio. PER: Periurbano; URB: Urbano; RUR: Rural. 
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DISCUSIÓN 

Según los resultados de nuestros análisis sólo se encontraron diferencias significativas 

para la longitud del ala en el herrerillo común, siendo mayor en las poblaciones rurales 

en comparación con la periurbana. En cambio, ni el mirlo común ni el carbonero común 

mostraron diferencias significativas en cuanto a esta medida entre localidades.  

Estos resultados son comparables con los obtenidos en otros estudios similares, 

en los cuales tampoco se obtienen diferencias significativas en cuanto a la longitud del 

ala entre poblaciones urbanas y rurales de paseriformes forestales, incluso muestran 

tendencias a una longitud mayor en las poblaciones urbanas (Evans et al., 2009a). Tales 

estudios apuntan a que las poblaciones de este tipo de aves no presentan restricciones 

alimentarias en el momento de crecimiento de las plumas (Meillère et al., 2015), o al 

menos que estas restricciones no difieren entre localidades, por lo que el tamaño del ala 

sería similar entre poblaciones.  

Aunque, en nuestro estudio, esto es diferente en el caso de Cyanistes caeruleus, 

que, aunque junto con Parus major pertenece a la familia Paridae y, que la zona de 

alimentación de ambos suelen ser las hojas o las ramas finas de los árboles, los 

herrerillos son más especialistas, lo que supone que tienen más restricciones de 

alimentación y por tanto son más sensibles a los cambios en las estructuras de los 

hábitats (Nour et al., 1998; Hinsley et al., 2008).  

Por otra parte, el mirlo común al contrario que los páridos, se alimenta 

principalmente en el suelo. Los resultados muestran que las poblaciones de mirlos 

rurales presentan un volumen de pico mayor que las urbanas (tanto en las áreas urbanas 

como periurbanas). El tamaño del pico está determinado principalmente por la 

alimentación; según Cuthill et al. (1992) la técnica de alimentación puede variar 

dependiendo del tipo se suelo: los picos de mayor tamaño son más ventajosos en suelos 

con superficies no muy duras en los que se puede llegar a zonas más profundas para 

obtener el alimento.  

Las diferencias observadas en nuestro estudio respecto al volumen del pico de 

Turdus merula entre las localidades rurales y urbanas podría deberse a que los suelos de 

las zonas urbanas sean más duros o de difícil acceso para la alimentación que aquellos 

de las localidades rurales, dado que existen zonas asfaltadas, caminos y sendas para el 

acceso de las personas. Para futuros estudios sería interesante investigar con más detalle 

la composición de los suelos que forman los hábitats de estas poblaciones.  
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En cuanto a la medida de la masa corporal, esta no mostró diferencias 

significativas para ninguna de las especies. Otros estudios similares obtuvieron 

resultados diversos con diferentes especies de paseriformes. Por una parte, algunos 

estudios sostienen que la masa corporal del gorrión común (Passer domesticus L., 1758) 

se reduce al aumentar el gradiente de urbanización (Liker et al., 2008; Meillère et al., 

2015). Esta tendencia podría deberse a la alimentación y al compromiso entre 

supervivencia o reproducción que han de afrontar en entornos con recursos limitados 

(Shochat et al., 2004). Por otra parte, Evans et al. (2009a) no observó un patrón 

concluyente en este aspecto y propone que las diferencias de masa corporal en Turdus 

merula no se deben a un gradiente de urbanización si no a un gradiente latitudinal.  

Con los estudios realizados hasta la fecha no se puede asegurar que las 

diferencias en cuanto a la masa corporal entre poblaciones de aves rurales y urbanas 

sean debidas a la propia localidad y es probable que esté condicionada en mayor medida 

por variaciones de las condiciones climáticas.  

La relación heterófilos/linfocitos es un indicador de estrés a largo plazo, que 

aumenta en presencia de factores estresantes como el hambre, calor, ruido o enfermedad 

(Norte et al., 2009). Por lo cual, esperamos que esta relación fuera superior en las zonas 

urbanas (tanto en la zona periurbana como estrictamente urbana) en comparación con la 

rural, en cambio, los resultados obtenidos muestran que no existen diferencias 

significativas entre las localidades mencionadas en ninguna de las especies de estudio. 

En cuanto a este parámetro, al igual que sucedía con la masa corporal, comentada 

anteriormente, parece que la urbanización no es el único factor determinante.  

Meillère et al. (2015) no encontró diferencias consistentes en este índice de 

estrés entre poblaciones urbanas y rurales de Passer domesticus, mientras que Ruiz et 

al. (2002) sí encontró grandes diferencias entre poblaciones rurales y urbanas de 

Zonotrichia capensis S.M., 1776, donde las poblaciones urbanas mostraron una relación 

H/L cinco veces mayor que las rurales. Finalmente, otro estudio realizado con 

poblaciones de Fulica atra L., 1758 demostraba la respuesta contraria, siendo la 

relación menor en las aves urbanas (Minias, 2015).  

Es probable que la relación de heterófilos/linfocitos observada en estudios 

anteriores en aves forestales sea menor en las zonas rurales debido a la disponibilidad de 

alimentos (Banbura et al., 2013) y que, en el caso opuesto, la relación H/L sea más baja 

en zonas urbanas gracias al desarrollo de una respuesta más débil frente al estrés (Evans 

et al., 2010). Los resultados obtenidos en el presente estudio en cuanto a esta relación 
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indican que los individuos sufren un estrés similar en los diferentes entornos estudiados. 

Sería conveniente, en futuras investigaciones, estudiar la composición de la dieta y la 

disponibilidad de alimento para las aves e indagar sobre qué factores afectan al estrés de 

cada especie en cada localidad. 

En referencia a la parasitemia, nuestros resultados muestran que la proporción de 

aves infectadas por parásitos sanguíneos fue menor en el hábitat urbano que en el rural. 

Estos resultados son consistentes con estudios anteriores que muestran que la 

prevalencia de este tipo de parásitos varía entre las poblaciones de aves de diferentes 

hábitats (Merilä et al., 1995; Geue & Partecke, 2008). 

Tanto herrerillos como carboneros comunes mostraron diferencias entre 

poblaciones para la presencia en sangre del género de protozoo Haemoproteus sp., 

mientras que en el mirlo común las diferencias se observaron en el género 

Leucocytozoon sp. Estas diferencias se deben probablemente a distinta abundancia de 

los vectores apropiados; la presencia de vectores suele ser menor en hábitats con baja 

densidad de árboles y arbustos y más baja aun en las áreas transformadas por los 

humanos en comparación con los ambientes más naturales (Merilä et al., 1995). La 

variación en la mortalidad del huésped también puede alterar los patrones de infección 

parasitaria entre diferentes poblaciones (Merino et al., 2000).  

Aunque los últimos estudios sugieren que las diferencias en la infección parasitaria 

entre diferentes poblaciones y especies de aves no pueden atribuirse completamente a 

una diferente abundancia de vectores o a la condición corporal. Las interacciones entre 

el sistema inmune, el riesgo de infección por parásitos y la disponibilidad de recursos 

pueden contribuir a determinar la tasa de infección (Fokidis et al., 2008). La 

disminución del parasitismo puede ser la clave del éxito de ciertas especies de aves en 

áreas urbanas (Geue & Partecke, 2008). 

Por último, analizamos dos parámetros comportamentales en relación con la 

sensibilidad al estrés: la frecuencia respiratoria y la inmovilidad tónica. Generalmente, 

la frecuencia respiratoria se ha empleado como una medida indirecta de la frecuencia 

cardíaca y se utiliza para caracterizar de manera no invasiva la sensibilidad al estrés y la 

forma de afrontarlo por parte de las aves (Carere & van Oers, 2004; Krams et al., 2014). 

La frecuencia respiratoria está determinada por factores estacionales y otros factores 

ecológicos propios de cada especie (Senar et al., 2017), aunque no está claro qué 

aspectos de la fisiología afectan a este parámetro ni si su variación representa alguna 
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respuesta específica ante una determinada situación y general para cada especie 

(Abolins-Abols et al., 2016). 

Varios estudios apoyan esta teoría, puesto que encontraron tasas de respiración 

más altas en poblaciones de paseriformes urbanos en comparación con sus 

conespecíficos rurales, lo que podría estar relacionado con una mayor sensibilidad al 

estrés por parte de las aves urbanas (Torné-Noguera et al., 2014). Por el contrario, son 

numerosos los estudios en los que se encontraron frecuencias respiratorias similares 

para las distintas ubicaciones de estudio, lo cual puede ser una condición indispensable 

para prosperar en las ciudades (Senar et al., 2017; Liang et al., 2018). 

Esto es lo que podría estar ocurriendo con las poblaciones de nuestro estudio, ya 

que no hemos observado diferencias significativas en esta medida entre las poblaciones 

analizadas. Los individuos que habitan en el medio urbano habrían visto adaptada su 

frecuencia respiratoria a un ambiente especialmente estresante, lo que les permitiría 

sobrevivir en este entorno amortiguando el efecto del estrés. 

Por otra parte, la inmovilidad tónica está relacionada con los niveles de 

corticosterona en sangre; altos niveles de corticosterona son consecuencia de un 

estímulo estresante, cuanto más alto es este nivel mayor duración tiene la inmovilidad 

tónica (Boissy, 1995).  

Nuestros datos señalan que los páridos urbanos muestran una medida mayor de 

inmovilidad tónica que los rurales, es decir, las aves urbanas presentaron mayores 

niveles de estrés durante el manejo que las de las zonas rurales. La diferencia en la 

inmovilidad tónica entre las poblaciones urbanas y rurales se relaciona con la 

depredación. Las zonas urbanas muestran variación en la comunidad de depredadores 

respecto a las zonas rurales, especialmente mayor densidad de urracas (Pica pica 

Linnaeus, 1758) y gatos (Felis silvestris catus Schreber, 1775) (Antonov & Atanasova, 

2003; Lepczyk et al., 2004; Sims et al., 2007; Sorace & Gustin, 2009). Debido al 

aumento de depredadores menos especializados, las aves podrían estar menos 

acostumbradas a encuentros con depredadores, por lo que el manejo de estas podría 

tener como resultado un mayor nivel de estrés (Torné-Noguera et al., 2014). La 

depredación es una importante fuerza de selección que impulsa a la adaptación de las 

aves a los hábitats urbanos (Møller & Ibáñez-Álamo, 2012).  
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CONCLUSIÓN 

A la vista de los resultados obtenidos, las áreas urbanas no parecen ser hábitats 

particularmente estresantes para aquellas especies capaces de colonizarlos, o al menos, 

no más estresantes que otros hábitats naturales.  

Los parámetros biométricos estudiados no muestran diferencias claras entre las 

diferentes poblaciones, aunque parece que el nicho trófico juega un papel clave a la hora 

de explicar las diferencias observadas. La longitud del ala es menor en los herrerillos 

urbanos; es una especie más especialista por lo que son más sensibles a los cambios en 

las estructuras de los hábitats. El volumen del pico también es menor en los mirlos 

urbanos, lo cual se puede explicar por diferencias en la composición del suelo de su 

hábitat.  

La relación H/L no es significativamente diferente entre poblaciones, esto indica que la 

respuesta al estrés es similar en los diferentes hábitats. Esto podría deberse a que los 

individuos del entorno urbano se han adaptado a los estímulos estresantes de este 

ambiente o a que las fuentes de estrés sean diferentes entre hábitats, pero de impacto 

similar en los individuos. 

La presencia de los parásitos sanguíneos Haemoproteus sp. y Leucocytozoon sp. es 

menor en los páridos y mirlos urbanos, respectivamente. Esto puede deberse a que el 

entorno urbano presenta condiciones desfavorables para la presencia y proliferación de 

los vectores de estos parásitos y una cantidad de recursos suficientes como para 

desarrollar un sistema inmune capaz de disminuir el riesgo de infección. La disminución 

del parasitismo en el entorno urbano podría ser la clave del éxito de ciertas especies en 

estos ambientes.  

Los páridos urbanos muestran un mayor tiempo de inmovilidad tónica, la cual se 

relaciona con mayores niveles de corticosterona en sangre y con la depredación. La 

presencia de depredadores urbanos no especializados puede ser la causa de la falta de 

costumbre de las aves a los encuentros con depredadores, por lo que el manejo de estas 

podría tener como resultado un mayor nivel de estrés. 
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