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RESUMEN

En las Ultimas décadas la caza de la perdiz roja en la modalidad de ojeo se realiza mayoritariamente con
aves de granja, debido a que los beneficios obtenidos con la caza intensiva son mucho mayores que los
conseguidos con el cuidado y aprovechamiento de las poblaciones silvestres. Esto ha llevado a la
desaparicion progresiva de la perdiz silvestre. Actualmente se desconoce en cuantos terrenos todavia
quedan poblaciones silvestres de perdiz con altos rendimientos. No hay informacion cientifica que
determine las caracteristicas de las poblaciones de perdiz roja silvestre de alta densidad, ni existen
seguimientos largos y continuos en el tiempo que permitan comprender su dinamica poblacional. Por ello,
es importante evaluar las poblaciones silvestres a partir los resultados de caza y obtener datos detallados,
robustos y fiables sobre la biologia y demografia de la especie. En esta Tesis se ha estudiado durante 14
anos la biometria, la demografia y la fenologia de una poblacion de perdiz roja, en una de las pocas fincas
que todavia subsiste con un aprovechamiento extensivo de la perdiz silvestre.

Para conocer las caracteristicas de una poblacidn de perdiz roja es imprescindible discriminar los
ejemplares y asignarlos a grupos homogéneos. Las variables biométricas obtenidas a partir de muestras
bioldgicas han permitido determinar eficazmente la edad y el sexo de los ejemplares de perdiz roja
capturados. Se ha hallado una asociacion positiva entre el peso, la longitud total y las longitudes del ala y
de las tres rémiges primarias mas externas. En los cuatro grupos de sexo y edad, las variables biométricas
han variado a lo largo de los afos, mostrando una relacion con las precipitaciones y temperaturas de
primavera. También se han registrado diferencias en la biometria de las perdices de las distintas areas de
estudio, especialmente en el peso.

La estructura global de la poblacion, es decir las razones de edades y sexos del conjunto del periodo de
estudio, ha sefialado que la capacidad de carga de la finca esta saturada. La razon de edades ha descrito
una poblacién poco productiva, aunque con una tasa de renovacion suficiente para que los adultos sean
sustituidos anualmente por los juveniles. La razon de sexos total ha mostrado un predominio de los
machos sobre las hembras, sobre todo en los adultos, lo que implica una productividad potencial
reducida. La estructura de la poblacion ha presentado cambios a lo largo de los afnos de estudio y también
en el transcurso de los dias de las temporadas de caza. Esas variaciones se han registrado en tres escalas
de espacio, en el conjunto, en los sectores y en los cuarteles de caza de la finca. Los modelos
poblacionales han sefialado que las razones de un afio no dependen de las del afio anterior y que sélo
algunas de las razones del Ultimo dia de caza dependen de las razones del primer dia. También han
sefialado una correlacion positiva entre las razones de edades de los diferentes sectores y cuarteles de la
finca. La estructura anual de la poblacion se ha asociado con la biometria de los ejemplares y con las
condiciones meteoroldgicas.

Para no interferir en el periodo de la reproduccién de la poblacion, es necesario conocer cuando tiene
lugar. Se ha desarrollado un método no sesgado para estimar la distribucién temporal de la eclosién de los
pollos que sobreviven hasta la temporada de caza. Las fechas del periodo de eclosiones de Las Ensanchas
han variado a lo largo de los afios de estudio. Esos cambios se han asociado con la meteorologia y con el
éxito reproductor anual de la poblaciéon. También se han hallado diferencias entre los periodos de eclosion
de las poblaciones de las diversas dreas de estudio, a causa de la su localizacién geogrdfica.

La cronologia de muda de los adultos es importante para su conservacion y para la supervivencia de los
pollos. A lo largo del transcurso de la temporada de caza, se ha observado una disminucion progresiva de
la proporcidn de perdices que mantienen activo su proceso de muda. La cronologia de la muda postnupcial
ha presentado cambios interanuales, asociados al periodo de eclosiones y a la meteorologia anual. Las
hembras adultas han mostrado un proceso de muda mas retrasado que el de los machos, ligado a su
mayor implicacién durante la reproduccion. La fenologia de la muda, al igual que la de las eclosiones, ha
mostrado diferencias regionales, asociadas a la latitud de las localidades de las areas de estudio.

El promedio del rendimiento cinegético de la finca ha evidenciado una elevada densidad poblacional. La
dinamica de la poblacion, favorecida o perjudicada por las condiciones meteoroldgicas, ha determinado la
abundancia postreproductora anual. La calidad del habitat de los cuarteles de caza se ha asociado
positivamente con su abundancia.



RESUM

En les Ultimes décades la caca de la perdiu roja en la modalitat de arruix es realitza majoritariament amb
aus de granja, a causa que els beneficis obtinguts amb la caca intensiva son molt mes grans que els
aconseguits amb la cura i aprofitament de les poblacions silvestres. Aixo ha portat a la desaparicié gradual
de la perdiu silvestre. Actualment es desconeix en quants terrenys encara queden poblacions silvestres de
perdiu amb alts rendiments. No hi ha informacié cientifica que determini les caracteristiques de les
poblacions de perdiu roja silvestre en condicions d'alta densitat, ni existeixen seguiments llargs i continus
en el temps, que permetin comprendre la seva dinamica poblacional. Per aix0 és important avaluar les
poblacions silvestres a partir els resultats de caca i obtenir dades detallades, robustes i fiables sobre la
biologia i demografia de Il'espécie. En aquesta Tesis s'ha estudiat durant 14 anys la biometria, la
demografia i la fenologia d'una poblaci6 de perdiu roja, en una de les poques finques que encara
subsisteix amb un aprofitament extensiu de la perdiu silvestre.

Per coneixer les caracteristiques d'una poblacié de perdiu roja és imprescindible discriminar els exemplars i
assignar-los a grups homogenis. Les variables biométriques obtingudes a partir de les mostres biologiques
han permés determinar eficagment I'edat i el sexe dels exemplars de perdiu roja abatuts. S'ha trobat una
associacio positiva entre el pes, la longitud total i les longituds de I'ala i de les tres plomes primaries més
externes. En els quatre grups de sexe i edat, les variables biométriques han variat al llarg dels anys,
mostrant una relaci6 amb les precipitacions i temperatures de primavera. També s'han registrat
diferéncies en la biometria de les perdius de les diferents arees d'estudi, especialment en el pes.

L'estructura global de la poblacid, és a dir les raons d'edats i sexes del conjunt del periode d'estudi, ha
assenyalat que la capacitat de carrega de la finca esta saturada. La rad d'edats ha descrit una poblacio
poc productiva, encara que amb una taxa de renovacid suficient perqué els adults siguin substituits
anualment pels juvenils. La rad de sexes total ha mostrat un predomini dels mascles sobre les femelles,
sobretot en els adults, la qual cosa implica una productivitat potencial reduida. L'estructura de la poblacid
ha presentat canvis al llarg dels anys d'estudi i també en el transcurs dels dies de les temporades de caca.
Aquestes variacions s'han registrat en tres escales d'espai, en el conjunt, en els sectors i subsectors de
caca de la finca. Els models poblacionals han assenyalat que les raons d'un any no depenen de les de I'any
anterior i que només algunes de les raons de I'Ultim dia de caca depenen de les raons del primer dia.
També han assenyalat una correlacid positiva entre les raons d'edats dels diferents sectors i subsectors de
la finca. L'estructura anual de la poblacid s'ha associat amb la biometria dels exemplars i amb les
condicions meteorologiques.

Per no interferir en el periode de la reproduccié de la poblacid, és necessari conéixer quan té lloc. S'ha
desenvolupat un métode no esbiaixat per estimar la distribucié temporal de I'eclosié dels pollets que
sobreviuen fins a la temporada de caca. Les dates del periode d'eclosions de Las Ensanchas han variat al
llarg dels anys d'estudi. Aquests canvis s'han associat amb la meteorologia i amb I'éxit reproductor anual
de la poblacid. També s'han trobat diferéncies entre els periodes d'eclosié de les poblacions de les
diverses arees d'estudi, a causa de la seva localitzacié geografica.

La cronologia de muda dels adults és important per a la seva conservacié i per a la supervivencia dels
pollets. Al llarg del transcurs de la temporada de caga, s'ha observat una disminucié progressiva de la
proporcid de perdius que mantenen actiu el seu procés de muda. La cronologia de la muda postnupcial ha
presentat canvis interanuals, associats al periode d'eclosions i a la meteorologia anual. Les femelles
adultes han mostrat un procés de muda més retardat que el dels mascles, lligat a la seva major implicacié
durant la reproduccié. La fenologia de la muda, igual que la de les eclosions, ha mostrat diferéncies
regionals, associades a la latitud de les localitats de les arees d'estudi.

La mitjana del rendiment cinegétic de la finca ha evidenciat una elevada densitat poblacional. La dinamica
de la poblacié, afavorida o perjudicada per les condicions meteorologiques, ha determinat I'abundancia
postreproductora anual. La qualitat de I'nabitat dels subsectors de caca s'ha associat positivament amb la
seva abundancia.



ABSTRACT

In the last decades the hunting of red-legged partridge in driving shooting mode is performed mostly with
farm birds, since the benefits obtained from intensive hunting are greater than those achieved using wild
populations. This has led to the gradual disappearance of the wild partridge. Nowadays it is unknown in
how many places still there are wild populations of Red-legged Partridge with high yields. There is no
scientific data to determine the characteristics of the populations of wild partridge high density, neither
exist long-lasting monitoring for understanding their population dynamics. Therefore, it is important to
assess wild populations using hunting data to obtain detailed, robust and trustworthy information of the
biology and demography of these birds. In this Thesis, are presented results of biometrics, demography
and phenology, collected throughout 14 years, of a wild red-legged partridge population, in one of the few
hunting states that still maintains an extensive use of wild partridge.

To know the characteristics of a population of red-legged partridge, it is imperative discriminate individuals
and assigns them to homogeneous groups. Biometric variables obtained from biological samples have
allowed to effectively determine the age and sex of the captured individuals of Red-legged Partridge. It
has been found a positive association between weight, total length and the length of the wing and the
three more external primary feathers. In four groups of age and sex, the biometric variables have changed
throughout the years, showing a relationship with precipitations and spring temperatures. Also there have
been differences in the biometry of the partridges between the several areas analyzed, especially in
weight.

The global structure of the population, i.e. ages and sexes ratios in the period under study, pointed out
that the load capacity of the hunting state is saturated. Age ratio has described a population with low
productivity, although with a renewal fee that allows the yearly replacement of adults by younger birds.
Sex ratio has shown a predominance of males over females, especially in adults, which implies a reduced
potential productivity. The structure of the population has presented changes throughout the years of
study and also in the course of the days of the hunting season; these variations have been recorded in
three scales of space, as a whole, in sectors and in beats on the hunting state. Population models have
pointed out that the ratios for a year do not depend on the previous year and that only some of the ratios
for the last day of hunting depend on the ratios for the first day. Likewise, the models also showed a
positive correlation between the age ratios of the different sectors and beats of the hunting state. The
annual population structure has been associated with the biometrics of the specimens and weather
conditions.

To not interfere with the population reproduction season, it is necessary to know when the same one is
taking place; hence, a non-skewed method to estimate the temporal distribution of the hatching of chicks
who survive until the hunting season has been developed. The hatching dates of Las Ensanchas have
varied over the years of study; these changes have been associated with meteorology and with the annual
reproductive success of the population. Differences in hatching dates between the areas under study have
been found due to their geographical location.

The timing of adult molt is important for his conservation and for the survival of the chickens. Along the
course of the hunting season, it has been a progressive decrease in the proportion of partridges that keep
active the molting process. The chronology of the post-breeding molt had interannual changes associated
with the hatching period and annual meteorology. Adult females have shown a molting process more
delayed than males due to their greater involvement during mating. Adult molting dates, as well as
hatching dates, showed regional differences, associated with the latitude of the studied areas.

Average hunting yield has shown a high population density. Population dynamics, favorably or adversely
affected by weather conditions, has determined the annual post-breeding abundance. The quality of the
habitat in hunting beats has been positively associated with their abundance.






INTRODUCCION

Finca Las Ensanchas



En el Paleolitico la abundancia y la dinamica de las poblaciones de perdices y de otras especies de caza
menor determinaban el tamafio de las poblaciones humanas del Mediterraneo (Stiner et a/ 1999). Las
perdices rojas siempre han sido el ave mas caracteristica de la Peninsula, como demuestran las numerosas
obras de arte desde la época de los romanos (Gomez et al. 2010). Histdricamente, el conejo ha aportado
la mayor fuente de proteinas animales a nuestra dieta y las perdices han contribuido a las celebraciones
mas importantes, tal como bien recogen nuestros cuentos.

La Mancha no siempre ha sido el punto mas caliente para la abundancia de perdiz roja en la Peninsula, sin
embargo, en los Ultimos siglos, los manchegos han desarrollado una especial sensibilidad y cultura en el
cuidado y aprovechamiento de la perdiz roja. Por esta razdn los reyes y jefes del estado espafiol, junto
con la nobleza han dedicado sus posesiones y predios en estas tierras, para producir alta densidad de
perdices que aprovechaban en ojeo.

Desde hace treinta afios las condiciones de vida del pais y del mundo han cambiado vertiginosamente. El
campo se ha industrializado, la economia se ha globalizado y estamos inmersos en una revolucion digital.
Todo esto ha traido una grave crisis para la biodiversidad del planeta. Cada afio desaparecen miles de
especies. En los agrosistemas europeos, en los Ultimos 25 afios se han perdido una cuarta parte de las
poblaciones de sus pajaros mas comunes (Inger et al. 2015). Las poblaciones silvestres de perdices se han
sustituido por las perdices de granja producidas artificialmente.

¢Qué perdices han desaparecido? aquellas que satisfacen la condicidn de ser silvestres y que pertenecen a
una poblacién no artificial donde (1) los animales viven en un entorno equilibrado, (2) las caracteristicas
de los ejemplares son homogéneas, (3) las perdices tienen una alta probabilidad de aparearse entre si, (4)
desarrollan una alta eficacia bioldgica y (5) son capaces de perpetuarse en el tiempo. Estas perdices han
dejado de estar presentes con su abundancia habitual, no sdlo en su area de distribucion general, también
en la Peninsula y en el Campo de Montiel, uno de los tradicionales puntos calientes de su riqueza durante
los siglos pasados. Si desde hace mas de un cuarto de siglo hay signos muy visibles de la ausencia o
escasez de la perdiz roja silvestre en el corazdn de su area de distribucion, la perdiz de granja estd muy
presente durante los periodos de caza, simplemente por la accion comercial.

Pero todas las perdices silvestres no han desaparecido, todavia. Las poblaciones de perdices son un
recurso natural muy sensible a los cambios de la calidad del habitat. Esto es conocido desde los albores de
la Historia, asi los emperadores, conquistadores y reyes han mandado estudiar y cuidar a las perdices en
aquellos valles y regiones que se caracterizaban por la excelencia de sus habitats para albergar estas
galliformes. Protegiendo bajo su mandato fincas y dotandolas de guardas para el cuidado de las aves y su
habitat. La finca Las Ensanchas sigue una tradicion familiar centenaria en el cuidado de la fauna silvestre y
de su ecosistema (Otero 2009). Desde 1757 la historia de la familia Melgarejo ha estado ligada a Las
Ensanchas lo que implica un verdadero y complejo bagaje en el cuidado de la naturaleza, la construccion
de paisajes, el mantenimiento de las comunidades de fauna silvestre y sobre todo de sus gentes, los
habitantes rurales de estos sistemas naturales manchegos. Precisamente, esta Tesis pretende ser un
pequeio pedazo de la historia del cuidado de la biodiversidad manchega.

En estas paginas se ha querido contar lo que hemos sido capaces de aprender de como desde hace siglos,
la familia Melgarejo trata con exquisitez esta tierra para producir biodiversidad. La riqueza natural de la
finca es la ambicion y el objetivo principal de su propietaria Dia. Patricia Maldonado, que ha apostado por
la produccion de biodiversidad. Sin su trabajo y dedicacion, la creacion de esta admirada abundancia de
recursos naturales, no seria posible. En esta finca la cosecha fundamental es de fauna cinegética silvestre,
ésta genera los salarios de los trabajadores. La perdiz roja contribuye en una pequefia parte, porque no
existen clientes dispuestos a pagar el coste real de la produccion de una perdiz silvestre. El equipo de la
finca cuida todas las poblaciones de fauna silvestre con esmero, por eso Las Ensanchas alberga una
muestra excepcional del elenco de la fauna ibérica, con un nutrido grupo de las especies protegidas mas
valiosas. Por ejemplo, la lista de aves supera las 140 especies, una de las razones por las que Las
Ensanchas estd declarada Espacio Natural Protegido dentro de la Red Natura 2000.

La caza de la perdiz silvestre de Las Ensanchas en ojeo es un espectaculo exclusivo para los cazadores
mas sensibles y formados. La excepcionalidad del evento hace que los cazadores notables mas



privilegiados se desplacen, desde diferentes paises del planeta para acudir a este reino de la perdiz
auténtica. Ellos establecen un duelo a cuerpo abierto para abatir las perdices que pasan veloces sobre sus
puestos. Es un ejercicio en el que los nervios, la tension y las emociones de los participantes, hacen que lo
vivido en los dos dias de ojeo anuales, resulte siempre inolvidable.

Nuestro trabajo comienza con el examen de las perdices abatidas, hay que tomar los datos con precision
en un tiempo muy corto. Simultaneamente las perdices son evisceradas y se preparan para el
autoconsumo y su venta en el mercado de la carne. Los ingresos son escasos y se debe aprovechar hasta
la dltima pluma para evitar una cuenta de resultados negativa. Nuestra misién es medir con
escrupulosidad y correccion las perdices abatidas. De ello depende todo el proceso para describir, formular
y verificar hipdtesis sobre la dinamica de esta poblacion de perdices silvestres, que nos ayuden a
comprender los aciertos en la produccion de biodiversidad de este sistema que conforman la familia, los
trabajadores y el ecosistema de Las Ensanchas.

Para conocer las caracteristicas de una poblacion de perdiz es imprescindible discriminar los ejemplares y
asignarlos a grupos homogéneos. El desarrollo de las técnicas biométricas por Bureau (en Birkan 1997a),
Calderdn (1983) y Pépin (1985) impulsd estas herramientas, sin embargo es necesario avanzar creando
instrumentos mas finos para comprender mejor la dindmica de cada poblacién. El tamafio y la condicidn
corporal de los grupos de perdices, segun su edad y sexo, tiene oscilaciones anuales. Estos cambios se
asocian a la meteorologia. El peso es el que presenta mas variacion entre regiones (capitulo I).

La estructura de la poblacién, con una razén de edad proxima a 1 sefiala que la capacidad de carga esta
saturada. En los ejemplares adultos hay un predominio de los machos, pero en los juveniles no. Se han
estudiado los cambios de la estructura de la poblacién con el paso de los dias y con el paso de las
temporadas. Se ha trabajado en tres escalas de espacio: (1) con el total de la finca, (2) con sectores y (3)
con cuarteles de caza. Se ha estudiado la dependencia diaria y anual entre los distintos indices
poblacionales en las diferentes escalas de espacio. Se han construido modelos sencillos de correlacion
entre la estructura de los sectores y los cuarteles de caza. También se han elaborado modelos simples de
dependencia entre la estructura y la meteorologia anual, y entre la estructura y la biometria anual
(capitulo II).

Los juveniles que llegan a la temporada de caza son los pollos que sobreviven desde la eclosion y los que
contribuyen al incremento poblacional anual. Se ha desarrollado un método no sesgado para estimar la
distribucion temporal de la eclosion-supervivencia de estos ejemplares. La mayoria de los nacimientos se
concentran entre el 9 y el 15 de junio. Las fechas de las eclosiones cambian anualmente ajustandose al
crecimiento vegetal. Por eso se asocian a las precipitaciones y temperaturas primaverales. En mayores
latitudes y altitudes estudiadas las eclosiones se retrasan de una a dos semanas. El éxito reproductor es
mayor cuanto mas se amplia el periodo de eclosidn-supervivencia, por eso se asocian las mayores razones
de edad a afos con elevados porcentajes de eclosiones retrasadas (capitulo III).

La muda de los adultos es importante para su conservacion y para la supervivencia de los juveniles. La
fenologia de la muda en los adultos esta ligada a la eclosidon-supervivencia de los pollos y en consecuencia
al ciclo anual de produccién primaria de los ecosistemas, a la precipitacién y temperatura primaverales.
Debido a la mayor implicacion de las hembras durante la reproduccion, se encuentra una asociacion mayor
entre la fenologia de su muda y la eclosidn-supervivencia que la hallada para los machos. Al igual que en
la eclosion-supervivencia, la fenologia de la muda también se asocia con las latitudes y altitudes de las
distintas zonas geogrdficas estudiadas (capitulo IV).

La abundancia antes de la caza cambia entre los distintos afios. La estrategia de gestion natural y
prudente mantiene los rendimientos mas bajos en 0,25 perdices/ha en los peores afios y los multiplica por
cuatro en los mejores. Los cambios en la abundancia se explican por las variaciones de la produccion del
sistema cinegético de Las Ensanchas debidos a los cambios meteoroldgicos y a la dindmica poblacional.
Aunque los rendimientos parciales de los cuarteles no difieren del promedio de la finca, si se pueden
establecer diferencias entre ellos debido a la calidad de su habitat, que se explica por la cantidad de
margenes, ecotonos, caminos Yy cursos de agua (capitulo V).



El area de estudio principal: la finca Las Ensanchas

La finca Las Ensanchas ha sido descrita con anterioridad por el autor (Ponz 2000), el nuevo texto
incorpora informacion mas detallada y actualizada a cerca de los usos del suelo y la calidad del habitat
para la perdiz roja (Diaz 2004).

Situacion

La finca Las Ensanchas ocupa una superficie de 1848 hectareas y se encuentra ubicada dentro del término
municipal de Torre de Juan Abad, en el Suroeste de la comarca agraria Campo de Montiel, al Sureste de la
provincia de Ciudad Real. Esta comarca es famosa mundialmente por el aprovechamiento de las
poblaciones de perdiz roja en ojeo. Precisamente, la caza en ojeo es un método que se usa cuando la
densidad de perdiz roja silvestre es elevada, normalmente mayor a un ave por hectarea. En esta comarca,
durante la década de los 80 los rendimientos esperados en capturas de perdices estaban comprendidos
entre 0,5 y 1 perdiz por hectarea. Después de la prohibicion del uso del veneno para hacer el control de
los depredadores, las organizaciones dedicadas a explotar el ojeo de la perdiz roja silvestre comenzaron su
declive. Los ojeos de perdiz roja silvestre dejaron de ser rentables como actividad econdmica del sector
del turismo cinegético, por lo que fueron sustituidos por los ojeos con perdiz de granja. Sin embargo, no
todos los cotos cambiaron su gestion hacia la explotacion de la perdiz de granja, todavia quedan terrenos
con gestion tradicional de la perdiz roja silvestre. Concretamente, la finca Las Ensanchas es uno de ellos.
Villanueva de los Infantes es la capital del mercado cinegético en esta comarca. En esta poblacion se
retnen los cazadores y desde ella se distribuyen a los distintos cotos, también desde ella se reparten
todos los servicios y complementos que intervienen como infraestructura de los ojeos. Las Ensanchas, al
igual que otros cotos y fincas del Campo de Montiel dependen de este centro comarcal en su
aprovechamiento cinegético.

Geomorfologia y topografia

Las Ensanchas presenta el paisaje tipicamente manchego, donde las llanuras y la agricultura predominan
sobre los accidentes geograficos y la vegetacion natural. Los materiales tridsicos se han erosionado
dejando un paisaje de colinas suave, las faldas de las colinas vierten a desagiies que forman una red que
discurre hacia el rio Jabaldn. Los cerros de Cabeza de Buey (1155 m) al Sur y el de La Cervalera (905 m)
al Norte son las mayores cotas. Ambos relieves encierran la finca entre sus laderas y piedemontes
suavemente ondulados, donde se instalan las zonas aradas. El rango de altitudes predominante, 790-840
m, corresponde a la llanura central de la finca, por lo que Cabeza de Buey supone un desnivel de entre
315 y 365 m. La mayor parte de la superficie de la finca presenta una pendiente inferior al 5%, que
contrasta con el 15% y 30% en La Cervalera y Cabeza de Buey respectivamente (Diaz 2004). En los
arroyos y terrazas que desaguan al rio Jabaldn se encuentran los materiales coluviales mas recientes
(cuaternario). Las rocas tridsicas que se encuentran en la finca son pizarras y esquistos de tipo acido, los
fondos de valle estan cubiertos por arenas, arcillas y limos procedentes de la descomposicion de estos
materiales tridsicos. La mayor parte del terreno presenta tierra parda meridional sobre rocas
metamorficas. En el extremo Noroeste el suelo es rojo mediterraneo sobre materiales siliceos con zonas
pedregosas, mientras que en el extremo Sureste el suelo es pardo o pardo-rojizo calizo con horizonte de
costra caliza, y con un horizonte de humus muy poco desarrollado sobre los materiales calizos (Rivas-
Martinez 1987). Los suelos son pobres en materia organica, tienen profundidad y evolucién media, y sobre
todos ellos se cultiva cereal. La vegetacion se instala sobre los suelos mas pobres que se encuentran en
las zonas con mas pendiente, mayor pedregosidad y en los afloramientos rocosos.

Hidrografia

Los relieves convergen en una red de drenaje compuesta por desaglies que vierten hacia el rio Jabaldn,
afluente del rio Guadiana, que discurre cercano al Norte de la finca. Esta red ha sido utilizada para recoger
las aguas en pequefias charcas que salpican toda finca, pues no existen cursos de agua con caudal
permanente, tan soélo fuentes, lineas de escorrentia y pequefios arroyos de escaso e intermitente caudal,
que solo llevan agua durante las precipitaciones. La finca dispone de un pantano localizado al Noreste, y
de 29 charcas distribuidas a lo largo de la finca, 17 son de origen natural y el resto han sido instaladas
artificialmente, con objeto de cubrir las necesidades hidricas de las poblaciones cinegéticas de la finca. La
superficie del pantano supera los 7000 m?y la de las charcas oscila entre los 200-1000 m? (Diaz 2004).



Climatologia

Segun la clasificacion climatica de Koppen-Geiger, la zona presenta un clima templado con verano seco y
caluroso (Chazarra 2011). El caracter semiarido se debe a la amplitud de su periodo seco, al déficit hidrico
y a la concentracién de las precipitaciones desde el final del otofio hasta principios de la primavera.
Ademas la zona esta sometida durante el verano a escasas, pero intensas lluvias de tipo tormentoso de
caracter torrencial muy localizado. Precisamente, la cumbre de Cabeza de Buey actla como pantalla de
retencion de los cimulos tormentosos haciendo que éstos descarguen violentamente sobre parte de la
finca.

Biogeografia y bioclimatologia

Biogeograficamente, el area de estudio pertenece, de mayor a menor grado, al Reino Holartico, la region
Mediterranea, la subregién Mediterranea occidental, la superprovincia Mediterraneo-Iberoatlantica, la
provincia Luso-extremadurense y el sector Maridanico-Monchiquense. En cuanto a la bioclimatologia, la
finca esta clasificada dentro del piso Mesomediterraneo (Rivas-Martinez 1987).

Usos del suelo: terrenos agricolas y vegetacion natural

El 52% de la superficie de la finca corresponde a terreno agricola, la mayoria son parcelas de cereal
cultivadas en afio y vez, aunque hay una pequefia fraccion de olivar, basicamente localizado en Cabeza de
Buey. La superficie destinada a la vegetacion natural representa el 45% de la finca y en su mayoria esta
adehesada con pies de encina (Figura 1). La vegetacion de Las Ensanchas presenta dos zonas claramente
diferenciadas. Por un lado, todas las comunidades vegetales de origen natural que recubren la parte mas
septentrional de la finca y por otro lado, las manchas y franjas de vegetacion intercaladas entre las
parcelas de cultivos de las zonas del Norte y del Centro. La region del Sur pertenece a la manchega
formacidn montafiosa de Cabeza de Buey, cuyas laderas estan cubiertas principalmente por jaras
pringosas (Cistus ladanifer), coscojas (Quercus coccifera) y encinas (Quercus flex ssp ballota). En el resto
de la finca se encuentran diferentes grados de cobertura vegetal. Los cerros de La Cervalera y Cabeza de
Buey presentan las mayores densidades. Tanto en estas dos formaciones como en las manchas de
vegetacion con grados de cobertura medios, la jara pringosa (Cistus /adanifer) es la especie dominante. La
coscoja (Quercus coccifera) es abundante en La Cervalera, mientras que en las zonas mas abiertas
comparte la dominancia con la encina, que esta presente en todas las formaciones vegetales de la finca,
incluso en las parcelas cultivadas con cereal, donde se distribuye de forma adehesada (Diaz 2004).
Mientras que los jarales mas densos de la finca apenas permiten el desarrollo de otras plantas, las encinas
y las coscojas se distribuyen de forma alternada con otros tipos de arbustos. De entre los mas pequenos
(no superan 1 m de altura) destacan el tomillo ( 7Thymus vulgaris), €l romero (Rosmarinus officinalis), el
espliego (Lavandula /latifolia), el cantueso (Lavandula stoechas ssp. sampaiana), la salvia (Salvia
officinalis), la manzanilla (Santolina chamaecyparissus), el romerillo (Heliantemum syriacum), la
esparraguera (Asparagus acutifolius) y el espino negro (Rhamnus lycioides). De entre los arbustos que
superan 1 m de altura destacan la retama (Retama sphaerocarpa), la adelfilla (Bupleurum fruticosum), la
olivilla (Phillyrea angustifolia), la retama blanca (Cytisus multiflorus), la aliaga (Genista scorpius), €l rosal
silvestre (Rosa canina), la jara blanca (Cistus albidus), el espino albar (Crataegus monogyna) y la aulaga
(Genista hirsuta). Sobre la superficie de la finca apenas aflora el suelo desnudo, ya que en los claros de
las formaciones arbustivas y arbdreas es donde se desarrollan las comunidades naturales de especies
herbaceas: Agrostis castellana, Poa bulbosa, Stipa tenacissima, Brachypodium distachyon, Trifolium
glomeratum, Bellis annua, Bellis perennis, etc. La antigua cafiada y algunas pequefias zonas de Cabeza de
Buey también presentan este tipo de comunidad vegetal. Ademas de la vegetacion esclerdfila, existen
pequefas zonas de la finca donde se desarrollan especies asociadas a ambientes mas himedos. Algunos
juncales (7hypa dominguensis, Scirpus lacustris), zarzamoras (Rubus idaeus) y masiegos (Carex
paniculata) crecen junto a las charcas, las fuentes, los arroyos y los riachuelos de la finca (Diaz 2004).



Figura 1: Usos del suelo de la finca Las Ensanchas: cultivos agricolas, margenes sembradas, vegetacion

natural, puntos de agua, comederos y bebederos artificiales y vias de comunicacion.

Fuente: elaborado a partir de (1) cartografia (ortofotomapas 1:5.000) del Ministerio de Economia y Hacienda (1993),
(2) datos de campo y (3) fotointerpretacién de la vegetacién natural (Diaz 2004).

Nota: Leyenda de los tipos de vegetacion natural:

V1:
V2:
V3:
V4.
V5:
V6:

cobertura 5%: pedriza con pies de encina dispersos

cobertura 25%: encina (40%), coscoja (40%), tomillo (15%) y jara (20%)
cobertura 50%: jara (70%), coscoja (15%) y encina (15%)

cobertura 50%: jara (70%), encina (20%) y plantas lefiosas pequefias (20%)
cobertura 50%: jara (75%) y encina (25%)

reforestacion (retamas coscoja y arbustos)
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Fauna silvestre

La calidad de los habitats para la fauna silvestre hace que en la finca se encuentre una gran diversidad de
especies, lo que la convierte en Zona de Especial Proteccidn para las Aves (ZEPA Areas esteparias del
Campo de Montiel ES0000158). Por un lado, la abundancia de gangas (Pferocles alchata) muestra el
caracter estepario de la finca, por otro el aguila imperial (Aquila heliaca adalberti) y el buitre leonado
(Gyps fulvus) subsisten gracias al paisaje de dehesas. La creacion de las charcas ha hecho posible que el
anade real (Anas platyrinchos), la cigliefiuela (Himantopus himantopus), €l chorlitejo (Charadrius dubius) y
la polla de agua (Gallinula chloropus) sean abundantes y que el avefria (Vanellus vanellus) se encuentre
como ave nidificante. La alta densidad de perdiz (Alectoris rufa), conejo (Orictolagus cuniculus) y liebre
(Lepus granatensis) sustenta una gran diversidad de depredadores. Entre los reptiles, el lagarto ocelado
(Lacerta lepida), la culebra bastarda (Malpolon monspenssuanus) y la de escalera (Elaphe scalaris). Entre
los cérvidos, la urraca (Pica pica). Entre las rapaces diurnas el aquila real (Aquila chrysaetos hmeyeri), el
aguila culebrera (Circaetus gallicus), los aguiluchos (Circus aeruginosus'y Circus cyaneus), los ratoneros
(Buteo buteo) y los cernicalos (Falco tinnunculus). Entre las rapaces nocturnas, la lechuza (7yto alba), el
buho chico (A4sio otus) y el buho real (Bubo bubo). Entre los mamiferos, el zorro (Vulpes vulpes), el gato
montés (Felis silvestris), el turon (Mustela putorius), la comadreja (Mustela nivalis) y la garduia (Martes
foina).

Actividades socioecondmicas

Hace algo mas de dos décadas, la agricultura, la ganaderia y la caza constituian las tres explotaciones
tradicionales de la finca. Actualmente, la explotacion jerarquiza sus aprovechamientos dejando como
principal el cinegético y como secundario el agricola. Las actividades agricolas no persiguen rendimientos
comerciales, y estan dirigidas exclusivamente a la conservacion y mejora de las poblaciones cinegéticas.
La ganaderia de cabras ha sido substituida por la ganaderia cinegética del jabali (Sus scrofa) en el vallado
de Cabeza del Buey. El resto de la finca esta dedicada al aprovechamiento de la caza menor. Las especies
se ordenan segun la importancia econdmica del aprovechamiento en conejo (Orictolagus cuniculus), perdiz
roja (Alectoris rufa), paloma torcaz (Columba palumbus) y liebre (Lepus granatensis). La caza de la perdiz
roja esta estructurada en siete cuarteles de ojeo (secciones batidas en cada caceria) que los lugarenos
denominan: La Cervalera o El Hito Grande (CER), Las Escopetas (ESC), La Calle de los Gatos (GAT), El
Hito Chico (HIT), La Grulla (GRU), Cura-Mata Gorda (MAT) y Silos-Baenar (BAE) (Figura 2). Cada
temporada se realizan dos o tres dias de caza en ojeo, durante un dia se baten habitualmente tres o
cuatro cuarteles. La organizacion del ojeo se compone de diez-doce escopetas con su secretario y
cargador correspondientes. Habitualmente las perdices son empujadas por tres lineas de batidores
ademas de algunos satélites situados estratégicamente (40 personas). La organizacion cuenta con un
equipo de recogida y eviscerado de las piezas capturadas. Para la recogida de las perdices se utilizan dos
rehalas de perros cobradores (cinco personas).

Figura 2: Distribucién y superficie de los cuarteles de ojeo en la finca Las Ensanchas

CER: La Cervalera (212 ha)

ESC: Las Escopetas (179 ha)

GAT: La Calle de los Gatos (163 ha)
HIT: El Hito Chico (308 ha)

GRU: La Grulla (144 ha)

MAT: El Cura-Matagorda (175 ha)
BAE: El Silo-Baenar (235 ha)
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Actividades de gestion cinegética

La finca cuenta con un técnico cinegético, un encargado, un guarda, un ayudante del guarda, dos
tractoristas, ademas de equipos eventuales de peones contratados temporalmente para trabajos
especificos programados. Las actividades de gestion se centran en tres ambitos: el seguimiento de las
poblaciones de perdiz, el control de depredadores y las mejoras del habitat. Para el seguimiento de las
poblaciones de perdiz roja se hacen censos de primavera, reproductores y pre-caza. Ademas, cada
temporada se calculan y cumplen cupos de capturas variables debajo de las CMS (capturas maximo
sostenibles). El control de los depredadores se realiza mediante trampeo tradicional de perros y gatos
asilvestrados, zorro y urraca. Las actividades de mejora del habitat consisten en: (1) el suministro de
grano y agua con comederos y bebederos del mercado, cuando se considera necesario se realizan
tratamientos farmacoldgicos en grano; (2) la creacion y llenado artificial de charcas destinadas a la fauna
silvestre; (3) la construccion de cauces y bancales laterales en los principales desagiies; (4) los
tratamientos de adehesado de la vegetacion natural: podas, cortas y seleccion de ramas guia; (5) las
siembras agricolas, destinadas en su mayoria a las especies cinegéticas, pues la mayoria de los afios no se
cosecha; (6) la construccion y mantenimiento de margenes cultivadas “beettle banks” con especies
principalmente herbaceas como la esparceta (Onobrychis supina), €l espino negro (Rhamnus lycioides), el
vallico (Lolium rigidum), el trébol blanco ( 7rifolium repens), la alfalfa (Medicago sativa), la avena (Avena
sativa) o el trigo turgidum ( 7riticum turgidum), (7) la construccién de chozas con ramas de poda; (8) la
instalacion de comederos abiertos para palomas torcaces y (9) el control de las poblaciones de conejo
mediante caza intensiva planificada. Para ejecutar algunas de estas mejoras de gestion de habitat, y
gracias a que la finca se encuentra en un espacio de la Red Natura 2000, se ha contado con el apoyo de
algunos proyectos como el Life Conservacion del aguila imperial ibérica, buitre negro y cigliefia negra
(LIFEO3/NAT/E/000050), el Life Conservacion de especies prioritarias en Castilla-La Mancha a través de la
Fundacion CDB-Habitat (LIFE07/NAT/E/000742), o el programa Alzando el vuelo de SEQ/BirdLife.

Las areas de estudio de referencia

La seleccion de las areas de estudio de referencia se ha efectuado atendiendo a los condicionantes
logisticos de la investigacion, tanto a los econémicos como a los humanos. Para abordar con éxito un
estudio de estas caracteristicas (basado en el andlisis de los ejemplares abatidos y/o en las muestras
bioldgicas de los mismos) es indispensable contar con la colaboracion de los cazadores, y ésta tan sélo se
alcanza tras una importante inversion (de tiempo, personal y dinero) en programas de sensibilizacion,
concienciacion y actuacion. Puesto que esta Tesis se ha realizado sin contar con ningln tipo de
financiacion, la Unica manera de llevarlo a cabo era trabajar en zonas en las que previamente ya se
hubiese creado una eficaz red de colaboracion. Por eso se han estudiado areas en las que anteriormente,
el Dr. Nadal, director de esta Tesis, habia iniciado y dirigido diversos proyectos de gestion cinegética. Esas
areas son las provincias de Burgos, Soria y Huesca, ademas de algunos cotos del Centro-Sur peninsular
(Cuenca, Ciudad Real, Albacete y Badajoz). No procede realizar aqui una descripcion de estas areas de
estudio, por lo que nos remitimos a estudios previos que ofrecen una caracterizacion detallada de las
mismas, asi como de los diferentes sectores que las constituyen (Burgos: Ponz & Nadal 2003; Soria: Nadal
et al. 2002; Huesca: Nadal & Ponz 2003a; cotos del Centro-Sur: Nadal 2000, Zabaleta 2010).
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CAPITULO I

La biometria de la perdiz roja



INTRODUCCION

El termino biometria, proveniente del griego bio- (vida) y -metria (medida o medicion), hace referencia al
estudio mensurativo o estadistico de los fendmenos o procesos bioldgicos (Real Academia Espaiiola 2001).
La biometria es una disciplina que permite la identificacion de individuos a partir de sus caracteristicas
fisicas o de sus signos de comportamiento (Bugge et al. 2011). Muchas especies muestran una
amplia variaciébn en algunas caracteristicas morfométricas, que se asocia a diferentes
subespecies o razas, areas de distribucion, estaciones del afio, sexos y edades (Lyons et al, 2012). Por
ello, este tipo de variables son de gran utilidad a la hora de asignar los ejemplares a diferentes grupos, ya
sean de caracter taxondmico, biogeografico, demogréfico, etc. (Telleria et al. 2013).

En este estudio, se han utilizado las caracteristicas morfoldgicas de las perdices para asignarlas a un
determinado grupo de edad y sexo. La clasificacion precisa de la edad y el sexo es fundamental para
la investigacion y la gestion de la fauna silvestre, pues permite conocer la estructura de una poblacién, a
través de sus razones (proporciones) de edades y sexos. Para evaluar la edad y el sexo suelen
utilizarse técnicas basadas en los examenes visuales del aspecto general de los animales y/o de
sus organos sexuales, asi como en la medicion de numerosas caracteristicas fisicas, ya sea del animal
completo o de una muestra parcial (Lyons et a/. 2012). Existen numerosos trabajos cientificos en los que
describen criterios morfoldgicos cualitativos y cuantitativos Utiles para determinar la edad y el sexo de la
perdiz roja, los primeros datan de comienzos del siglo pasado. Nadal (1994) realizd una sintesis detallada
de la bibliografia cientifica disponible hasta la fecha. Desde entonces, practicamente no se han realizado
investigaciones similares, pues aunque si se ha estudiado la biometria de la perdiz roja, en la mayoria de
los trabajos ésta se ha utilizado para evaluar otro tipo de variables. Por ejemplo, Millan et al. (2003b) han
evaluado la influencia del aporte de alimentacion suplementaria en el peso del corazon, del bazo y del
higado, asi como en la longitud del intestino delgado y del ciego de perdices silvestres. También se ha
estudiado, en pollitos de granja, el efecto de una dieta rica en fibra, sobre las caracteristicas
morfométricas (tamafio del corazdn, bazo, higado, molleja y bolsa de Fabricio, y la longitud del intestino y
ciego) y los parametros biogquimicos del plasma (proteinas, glucosa, colesterol, triglicéridos, acido Urico y
calcio). Todo ello, con el propdsito de mejorar la supervivencia de las perdices después de su liberacién en
el medio silvestre (Millan et a/. 2003a). Las variaciones diarias de los parametros bioquimicos de la sangre
han sido ampliamente analizadas en perdices rojas de granja (Rodriguez et a/ 2004, 2005, 2006).
También se han realizado varios estudios sobre las variaciones de los niveles de pigmentos carotenoides
en plasma, asociandolos a la edad y sexo de las perdices, asi como a su peso, condicion corporal, carga
parasitaria y capacidad de respuesta inmunitaria (Negro et a/. 2001, Pérez-Rodriguez & Vifiuela 2008,
Mougeot et a/. 2009). Casas et a/. (2013), con el fin de evaluar las posibles consecuencias de introgresion
genética de perdiz chukar (Alectoris chukar) en perdiz roja (Alectoris rufa), han comparado varios
indicadores fenotipicos (tamafio corporal, condicion corporal y el estado fisioldgico) entre perdices "puras"
e hibridos.

Como punto de partida, se ha considerado indispensable realizar una revision exhaustiva de los trabajos
previos disponibles sobre la determinacion de la edad y el sexo de la perdiz roja. De este modo, se han
podido seleccionar, de entre todos los criterios descritos en la bibliografia, aquellos que resultan mas
idoneos para los objetivos de este estudio.

Bureau (1913), citado por Birkan (1977a), realizd un estudio con perdices de Loire (Norte de Francia), en
el que examinaba la secuencia de crecimiento de las rémiges primarias y definia los criterios cualitativos y
cuantitativos para determinar la edad y el sexo de la perdiz roja. Distinguié entre perdices juveniles y
adultas, atendiendo a la secuencia de muda (postjuvenil y anual) y a la forma y color de los extremos de
la 102 y 92 rémiges primarias. Segun él, el extremo es puntiagudo y con el apice de color blanco en los
juveniles, mientras que en los adultos es redondeado y sin mancha blanca. Para diferenciar entre sexos,
se baso en el criterio de los espolones: la presencia clara de uno o mas espolones indica macho y la
ausencia total de espoldn o la presencia de una ligera protuberancia solamente detectable al tacto, en la
parte interna y posterior de la pata, indica hembra.

Bump (1958) llevo a cabo la primera revision sobre la biologia, ecologia y gestion de la perdiz roja en
Espafia, en la que incluia una descripcion morfoldgica de los dos sexos. En ésta, sefialaba que la hembra
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presenta un patron de color practicamente indistinguible al del macho, que es ligeramente mas pequena
que éste, que normalmente no presenta espoldn y en caso de hacerlo, se trata de una protuberancia muy
sutil. A su vez, sefialaba la diferencia entre los promedios de los pesos de ambos sexos en dos poblaciones
del Noroeste y Sur de la peninsula.

Lucas & Laroche (1960), citados por Birkan (1977a), tras comprobar que bastantes hembras criadas en
cautividad presentaban espoldn, consideraron que el criterio de la presencia o ausencia de espolon no era
suficientemente fiable para asignar el sexo. Por ello, disefaron un método cualitativo de sexado basado en
el aspecto de la cloaca cuando la perdiz estd en celo. Durante este periodo, es facil detectar el botdn
peneal, una pequefia prominencia que se halla en el interior de la cloaca de los machos y que no existe en
la de las hembras.

Vizeu-Pinheiro (1970) fue la primera en emplear variables cuantitativas para determinar el sexo. En su
estudio analizd 202 perdices del Perimetro Florestal da Contenda (Sur de Portugal), capturadas a lo largo
de los diferentes meses del bienio 1968-69. Para la obtencion de datos, elabordé la primera ficha
morfométrica para la perdiz roja, en la que se detallaban numerosas variables cuantitativas y cualitativas:
el nimero de referencia del ejemplar, la localidad, fecha y hora de captura, el colector, los parasitos
(internos y externos), la presencia o ausencia de espolones, el peso, la longitud total, la longitud del ala
plegada, la envergadura del ala, la longitud del tarso, la longitud de pico, la altura y anchura de la cabeza
y el sexo. Determind el sexo tras la inspeccion anatomica de las gdnadas en la autopsia. Sefiald la
existencia de al menos dos grupos de edad en los ejemplares que ya no son pollos. De entre las ocho
variables cuantitativas disponibles, se centrd en el estudio del peso, la longitud del ala plegada, la longitud
del tarso y altura de la cabeza. Observd que esas variables cambiaban a lo largo del periodo de estudio,
hecho que atribuyd a la influencia de las condiciones meteoroldgicas y a la distribucién temporal de las
eclosiones. Relaciond las cuatro variables con el sexo, utilizando poligonos de frecuencias. Los resultados
sefalaron distribuciones asimétricas para el peso, la longitud del tarso y altura de la cabeza, pero no para
la longitud del ala plegada. Las intersecciones entre los poligonos de frecuencias de los dos sexos, se
producian por no haber separado previamente las clases de edad, lo que provocaba que se solapasen los
valores de las hembras adultas y los machos juveniles. A pesar de las limitaciones de las cuatro variables,
calculd la funcidon discriminante, con la que obtuvo una tasa de error del 9,9%, clasificando
incorrectamente al 18,2% de los machos y al 2,1% de las hembras. Atendiendo a la simetria de las
distribuciones de la longitud del ala plegada, consideré que ésta era la mejor variable para la separacion
entre machos y hembras. Establecidé un valor critico de 155 mm, por debajo del cual los ejemplares eran
hembras y por encima eran machos, con un error de discriminacion del 13%.

Birkan (1977a) revisd el estudio de Bureau sobre la determinacion de la edad, y defini6 tres clases en
funcion del color y la forma de los extremos de la 102 y 92 rémiges primarias: juveniles del afio (con
apices puntiagudos y dotados de mancha blanca), adultos de un afio (con puntas desgastadas y restos de
la mancha blanca visible sélo hasta noviembre) y adultos de dos o mas anos. Ademas, sefald otros
posibles criterios para distinguir entre edades: la coloracion rojiza de las patas de los juveniles se torna
mas apagada en los adultos, el nimero y tamafio de los espolones de los machos aumenta con la edad.
También cito el criterio de la bolsa de Fabricio utilizado por los ingleses y que resulta valido para todas las
galliformes. Este método consiste en medir la profundidad de la bolsa (orificio en forma de saco ciego),
que esta situada en la parte superior del interior de la cloaca. Si la profundidad es mayor a medio
centimetro, se trata de un juvenil y si es menor, de un adulto (Eley Game Advisory Service 1965). Para
determinar el sexo, recomendaba utilizar el peso, la longitud total, la presencia y forma de los espolones,
y la dimensidn de cuatro variables de la cabeza: el collar negro, el punto negro en la base del pico, la lista
superciliar y la lista supra-auricular. Sefialé también la utilizad de observar el aspecto de la cloaca durante
el periodo de celo.

Coles (1977), citado por Nadal (1994), realizd un estudio con perdices capturadas en Valdepefias (Ciudad
Real) durante 1973. Tras examinar la presencia de la mancha blanca en el apice de la 102 y 92 rémiges
primarias de 81 ejemplares juveniles, determind que habia una proporcion muy elevada (58%) que no la
presentan. Ese porcentaje es el mismo que encontrd en las poblaciones inglesas. Segun él, en las perdices
espanolas era necesaria una observacion muy detenida para distinguir la mancha blanca. Por ese motivo,
recomendd observar la bolsa de Fabricio para distinguir los juveniles de los adultos. Precisamente, en otro
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estudio (Coles 1979), citado por Calderdn (1983), tras examinar 705 perdices que habian sido clasificadas
como juveniles segun el criterio de la bolsa de Fabricio, solo el 38% presentaban la mancha blanca, siendo
en algunos casos muy pequefia.

Treussier & Fouquet (1978) estudiaron 367 alas de perdices procedentes de cuatro regiones francesas
(Loire en el Norte, Massif Central en el Centro, Région aquitaine en el Suroeste y Aude-Hérault en el
Sureste), capturadas a lo largo de las temporadas de caza 1973-74-75. Basandose en el criterio de la
secuencia de muda, establecieron tres clases de edad: juveniles que no han completado la primera muda,
juveniles que han acabado la primera muda y adultos que han finalizado la segunda muda. Centraron su
estudio en la longitud del ala plegada, evaluando sus variaciones en funcion de la edad, el sexo, la
localidad, el afio y los caracteres genéticos (origen silvestre o de granja). Detectaron que los juveniles que
no han completado la primera muda, presentaban valores significativamente inferiores a los de los
adultos, excepto en la regién Norte. Tan sdlo la distribucion bimodal de las frecuencias de la longitud del
ala de los ejemplares adultos de la regidn Sureste capturados en 1974, permitia una separacion de los dos
sexos. En el resto de grupos de distinta edad y procedencia, obtuvieron un grupo irregular de machos y
hembras. Finalmente, al comparar la longitud del ala plegada de adultos silvestres y de granja, no
observaron diferencias significativas cuando utilizaron un lote de 37 perdices de una granja (Chambord),
pero si las detectaron al usar 99 perdices de otra granja (Saint-Benoit), que presentaban longitudes
significativamente mayores que las de los ejemplares silvestres.

Pépin & Contant (1981) realizaron un estudio del dimorfismo sexual de la perdiz roja, basado en el estudio
de once variables biométricas: el peso, la longitud total, la altura y anchura de la cabeza, la longitud del
ala plegada, la envergadura, la anchura y longitud del tarso, y la longitud del dedo externo, medio e
interno. Estudiaron 259 perdices capturadas en Aude y Hérault (Sureste de Francia) durante el periodo de
caza de 1979. Al igual que Vizeu-Pinheiro, determinaron el sexo tras la inspeccion anatdmica de las
gbnadas, pero a diferencia de ella, si tuvieron en cuenta la edad de las perdices. Establecieron cuatro
grupos de edad: juveniles de hasta 115 dias, juveniles entre 116-125 dias, juveniles de mas 125 dias y
adultos. Los autores evaluaron la influencia que ejerce la edad, el sexo y la zona de origen sobre las
variables biométricas. Respecto a la edad, observaron que en ninguna de las variables estudiadas se
detectaban diferencias significativas entre los tres grupos de juveniles, por lo que consideraron
conveniente unir todos los datos en un Unico grupo de juveniles. La comparacion entre juveniles y adultos
del mismo sexo y zona, solo sefialaba diferencias significativas en el peso, la longitud del ala plegada y la
anchura de la cabeza de los machos de Aude. Respecto al sexo, aunque las distribuciones de machos y
hembras se solapaban parcialmente, todas las variables sefalaban que las hembras tenian valores
significativamente inferiores a los de los machos. Ademas, detectaron la influencia de la zona de origen en
cinco de las once variables estudiadas. El peso, la longitud del tarso y la longitud del dedo externo,
intermedio y medio, variaban significativamente entre las dos zonas de estudio. En los andlisis de varianza
de efectos fijos, el factor sexo era altamente significativo en todas las variables estudiadas. No sucedia lo
mismo con el factor zona, que no resultaba significativo en tres variables: la altura y anchura de la cabeza
y la longitud total. El porcentaje de variabilidad explicada por los efectos conjuntos del sexo y la zona,
variaba considerablemente de un criterio morfoldgico a otro, siendo los del peso (71%) y la longitud del
ala plegada (50%) los mas elevados. Los autores consideraron que la utilizacién de una Unica variable
biométrica no permitia una correcta separacion de los sexos y optaron por combinarlas. Con un analisis
discriminante de once variables obtuvieron una funcién que separaba los sexos con un error de tan sélo el
4,9%. El peso y la longitud del ala plegada eran las variables de mayor contribuciéon en el modelo. Al
utilizar modelos de siete y seis variables, las tasas de error eran del 5,6% y del 7,1% respectivamente.
También estudiaron las caracteristicas de los espolones, no sélo su presencia o ausencia, sino también su
forma.

Ricci (1981) realizd un estudio morfoldgico comparativo entre dos poblaciones de granjas francesas (98
perdices de Beaumelle y 80 perdices de Hérault) a partir de cuatro variables biométricas: el peso, la
longitud del tarso, la altura y anchura de la cabeza. Asignd el sexo tras la observacion de la cloaca, y
utilizd ejemplares que pertenecian todos al mismo grupo de edad (ocho-nueve meses, nacidos en el
intervalo de una semana). Observo que en las dos granjas, los promedios de las cuatro variables diferian
significativamente entre sexos. Sin embargo, al comparar los promedios de machos y hembras (agrupados
y sin agrupar) de las dos granjas, sdlo detectd diferencias significativas entre éstas en la longitud del pico.

17



La funcion discriminante del modelo de cuatro variables no permitia separar correctamente las dos
poblaciones de granja. No presento los resultados de la funcion discriminante del sexo.

Calderdn (1983) revisd exhaustivamente los numerosos criterios morfoldgicos utilizados hasta la fecha
para la determinacion del sexo y la edad de la perdiz roja. En su estudio sobre el dimorfismo sexual por
caracteres biométricos, examiné 980 perdices de toda su area de distribucion, utilizando para ello
ejemplares colectados por su propio equipo Yy pieles de colecciones de museos. La mayoria de las perdices
analizadas eran originarias de Espafia (85%), aunque también habia de Francia (6%), Portugal (5%),
Inglaterra (4%), Italia y Suiza (<0,5%). En la muestra de perdices espafiolas, los ejemplares procedian de
39 provincias distintas, aunque la mayoria lo hacia de Andalucia (57%), seguida de lejos por Castilla y
Ledn (10%), Castilla-La Mancha (10%), Galicia (6%), Islas Baleares (4%), Aragon (3%) y Murcia (3%).
En el resto de comunidades de procedencia, el porcentaje no superaba el 1%. El 39% de los ejemplares
espanoles examinados y el 68% de los andaluces proceden de las tres areas principales del estudio,
Dofiana (Huelva), Osuna (Sevilla) y Sierra Nevada (Granada). La muestra total estudiada presenta una
gran heterogeneidad, no sélo por las numerosas localidades de procedencia de las perdices (168
espanolas y 78 internacionales), sino también a causa del amplio periodo de recoleccion de los ejemplares
vivos (a lo largo de los meses, incluyendo el periodo habil de caza, del cuatrienio 1978-81). El hecho de
utilizar diferentes poblaciones de perdices, introduce una variabilidad adicional a la existente entre sexos,
y precisamente eso, es lo que permite que los resultados obtenidos puedan aplicarse de manera general a
lo largo de toda el area de distribucion de la especie. El autor, a parte de los pollos, diferencié dos clases
de edad (CL1 y CL2) basandose en los criterios definidos previamente por Bureau (1913). Para la
determinacion del sexo evalud 15 variables cuantitativas: el peso (PESO), la longitud del pico desde el
clilmen, cera y narina (PCUL, PCER y PNAR), la altura y anchura del pico al nivel de las narinas (HPN y
APN), la longitud y anchura del tarso a nivel del espolén (TAR y ATAR), la longitud del ala plegada (ALA),
la longitud de la cola (COLA), la longitud de la 103, 92 y 83 rémiges primarias (XPR, IXPR y OCPR) y
longitud de la 92 y 82 cobertoras primarias (IXCPR y OCTP). Las pruebas de comparacién de medias
sefialaban diferencias significativas entre machos y hembras de los dos grupos de edad en diez variables:
PESO, PNAR, HPN, APN, TAR, ATAR, ALA, COLA, XPR y IXPR. En todos los casos, los machos eran de
mayor tamafo que las hembras, siendo las diferencias mas acusadas en los adultos que en los juveniles.
No se ofrecieron resultados para las cinco variables restantes (PCUL, PCER, OCPR, IXCPR y OCTP). Los
analisis discriminantes obtuvieron funciones con tasas de aciertos del 88,7% en juveniles y del 91,8% en
adultos, utilizando cuatro y ocho variables respectivamente. ATAR y ALA eran las variables de mayor
contribucion. Con modelos de dos variables, se lograba clasificar bien el 87% de los juveniles (con ATAR y
HPN) y el 92% de los adultos (con ATAR y PESO). De hecho, en los adultos, la combinacion de ATAR con
cualquier variable proporcionaba tasas de aciertos iguales o superiores al 90%. Utilizando una sola
variable, en los juveniles los mejores resultados se consiguieron con HPN, ALA, TAR y PESO, y en los
adultos, con ATAR, ALA, PESO y HPN.

Pépin (1985) realizé un nuevo estudio sobre el dimorfismo sexual a partir de las variables biométricas de
787 perdices cazadas en Aude y Hérault (Sureste de Francia) durante los otofios del trienio 1979-80-81.
Para la identificacion del sexo y la asignacion de la edad aplico los mismos métodos que los utilizados en
1981. En esta ocasidn, utilizd ocho variables cuantitativas: el peso, la longitud total, la altura y anchura de
la cabeza, la longitud del ala plegada, la envergadura, la longitud del tarso y la anchura del tarso
inmediatamente por encima de la ubicacion normal del espoldn. En primer lugar, evalud la influencia de la
zona (para cada sexo y edad), de la edad (para cada sexo y zona) y del sexo (para cada edad y zona) en
las variables biométricas. El analisis de correspondencias reveld que los cuatro ejes factoriales mas
importantes acumulaban el 30% de la variabilidad del modelo: el primer eje separaba machos y hembras
(15,1%), el segundo separaba juveniles de mas 125 dias y adultos (5,8%), el tercer eje separaba las dos
zonas de estudio (4,6%) y el cuarto eje separaba los tres grupos de juveniles (4,3%). Los resultados de
las pruebas de comparacion de medias, sefialaban que casi todas las variables diferian significativamente
entre las dos zonas de estudio. También lo hacian entre juveniles y adultos. Lo mismo sucedia con el sexo,
las ocho variables utilizadas diferenciaban significativamente entre machos y hembras, obteniéndose las
mayores diferencias con el peso. Con el andlisis discriminante de las ocho variables, obtuvo errores de
asignacion del sexo del 3,7-7,3% en Aude y del 3-8,3% en Hérault. En las dos zonas, la tasa de error de
los juveniles era mayor que la de los adultos, y la de las hembras era mayor que la de los machos.
También estudid cualitativamente los espolones, indicando el porcentaje de presencia en los diferentes
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grupos de edad y sexo. Finalmente, presentd una clave dicotdmica para la clasificacion de edad y sexo,
cuya aplicacion proporcionaba resultados similares a los obtenidos con las funciones discriminantes,
siempre y cuando la muestra fuera suficientemente grande. En dicha clave, diferenciaba en primer lugar
entre juveniles y adultos. Una vez asignada la edad, separaba los sexos en funcion del nimero y tipo de
espolones y/o la longitud total. En los juveniles, sefalaba que las perdices con longitud total inferior a 351
mm eran hembras y con valores superiores eran machos. En los adultos, los ejemplares que no
presentaban espolones en las dos patas o cuya longitud total fuese inferior a 356 mm, se consideraban
hembras, los otros casos se consideraban machos.

Calderdn (1988) contrasté en perdices espafiolas la validez del criterio de la mancha blanca del apice de la
102 y 92 rémiges primarias, usado para la determinacién de la edad. Para ello utilizd 186 ejemplares
juveniles: 125 perdices con edad comprendida entre 28-129 dias y 61 perdices de mas de 129 dias.
Elabordé una férmula para estimar el error que podia cometerse al aplicar este criterio y demostré que en
animales capturados en los meses de octubre y mediados de noviembre el error obtenido era inferior al
4,56%.

Magalhdes et al. (2001) estudiaron tres poblaciones de perdices del Centro (Pernes-Santarém) y del Norte
(Lamego y Vimioso) de Portugal. Examinaron 104 ejemplares cazados durante los meses de octubre a
diciembre de 1992. En la serie de Lamego, asignaron el sexo tras realizar la autopsia y en las otras dos
series lo hicieron atendiendo a la forma, nimero y anchura de la base de espoldn (Saenz De Buruaga et
al. 1991). En ninguna de las poblaciones separaron las clases de edad. Los autores evaluaron 16 criterios
morfométricos para diferenciar entre sexos: el peso, la longitud total, la altura y anchura de la cabeza, la
profundidad, anchura y longitud del pico, la anchura y longitud del tarso, la anchura del tarso a la altura
del espoldn, la longitud del dedo externo, medio e interno, la longitud de la cola, la envergadura y la
longitud del ala. En la mayoria de las variables detectaron diferencias significativas entre machos y
hembras, pero al no haber separado previamente las edades, los valores de las medidas biométricas se
solapaban en los dos sexos. Por ello, recomendaron el uso simultaneo de mas de una variable, incluyendo
siempre que fuese posible, el peso y la anchura del tarso al nivel del espolén. También realizaron
comparaciones de las variables entre las tres poblaciones estudiadas. Apenas detectaron variaciones
significativas entre las dos poblaciones del Norte, pero si observaron bastantes diferencias entre éstas y la
poblacion del Centro.

Garcia et al. (2005) propusieron un método de sexado basado en la amplificacion del gen CDH. La
comparacion de las secuencias de machos y hembras mostraba algunas diferencias en los nucleétidos, lo
que les permitié disefiar diferentes métodos moleculares para determinar el sexo de la perdiz roja. Segun
los autores, este método podia resultar especialmente (til para los criadores de perdiz, interesados en
asignar el sexo en edades tempranas de los ejemplares, cuando todavia resulta dificil utilizar con éxito
otro tipo de técnicas de determinacién del sexo.

Villafuerte & Negro (1998) utilizaron técnicas de imagen digital para la medicion del color para discriminar
entre sexos. En la perdiz roja, tanto las hembras como los machos muestran coloracion roja en los
tegumentos expuestos debido a los pigmentos carotenoides. Sin embargo, en estudios previos, los autores
habian observado que durante la época de apareamiento, los machos adultos presentaban unos niveles
plasmaticos de carotenos significativamente superiores a los de las hembras. En esta ocasion, ademas
comprobaron que dicho aumento se traducia en una mayor intensidad en la coloracion roja de los anillos
oculares de los machos, que si bien no era perceptible para el ojo humano, si lo era para una camara
digital.

En varios trabajos de sintesis, como los realizados por la ONC (1986, 1987), Saenz De Buruaga et al.
(1991) y Ballesteros (1998), se presentan de manera resumida, muchos de los resultados de los estudios
anteriores, haciendo hincapié en los valores criticos de las variables que permiten distinguir entre los
grupos de sexo.
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La eficacia de la biometria para determinar la edad y el sexo de la perdiz ha sido suficientemente
estudiada y demostrada en trabajos anteriores. £/ primer objetivo de este capitulo es comprobar si es
posible mantener esa efectividad utilizando menos variables biométricas y sobre todo, si es posible
prescindir de aguellas que exigen disponer del ejemplar completo, lo que permitiria reducir el tiempo y e/
coste del proceso de asignacion. El sequndo objetivo es evaluar el tipo de asociacion que existe entre esas
variables biométricas y si éstas cambian temporal y espacialmente, lo que podria influir en los valores
promedio de referencia.

MATERIAL Y METODOS
Las variables utilizadas para la determinacion de la edad y el sexo de la perdiz

A lo largo de 14 afios, se han estudiado 13813 perdices silvestres cazadas en Las Ensanchas, de las cuales
el 72% han sido examinadas en la propia finca el mismo dia de su captura. Tras una inspeccion visual
detallada de los ejemplares completos recién abatidos, se ha asignado la edad y el sexo de las perdices.
Para la clasificacion en juveniles y adultos se han utilizado los criterios del color y la forma del apice de la
102 y 92 rémiges primarias (Birkan 1977a) y la secuencia de muda (Bureau 1913). Para la diferenciacion
entre machos y hembras, se han combinado dos métodos de sexado: la evaluacién de la morfologia
externa, basada en el aspecto y tamafio relativo de diferentes partes corporales y la obtencién de datos
biométricos. Se han utilizado tres de las mejores variables biométricas descritas por la bibliografia para tal
fin: el peso, la longitud total y el nimero, tamafio y forma de los espolones en las dos patas. Ademas, de
cada animal se ha obtenido una muestra bioldgica (ala cortada a la altura del metacarpo) que ha
permitido obtener mas variables biométricas en el laboratorio: la longitud del ala y la longitud de la 103,
93 y 82 rémiges primarias (Tabla 1). El 28% restante de las perdices abatidas, se han evaluado a partir de
muestras bioldgicas (ala) enviadas al laboratorio.

El nimero de variables utilizadas para la determinacion del sexo oscila entre cuatro y siete, segun se
hayan examinado los ejemplares completos o las muestras bioldgicas obtenidas de éstos (Tabla 2).
Aunque en Las Ensanchas se han podido examinar los ejemplares completos de la mayoria de las perdices
capturadas, ese no es el procedimiento habitual, pues tiene un coste econémico demasiado elevado. En
estudios demograficos, lo mas practico es utilizar muestras bioldgicas de las perdices capturadas. Por lo
general, las muestras bioldgicas constan del ala y la pata, cortadas a la altura del carpo-metacarpo y
tarso-metatarso respectivamente. Aunque en algunas ocasiones, tan sélo se dispone del ala. Todas las
variables utilizadas en los estudios biométricos han sido obtenidas por la misma persona, por lo que
siempre se ha aplicado el mismo criterio de decision en las variables cualitativas, y la misma escala de
precision y exactitud en la medicion de las variables cuantitativas.

Tabla 1: Abreviaturas y descripcion de las variables biométricas utilizadas para la determinacion del sexo
de la perdiz roja.

variable descripcion de la variable

peso peso del animal en gramos, Svensson (1975)

Ltot longitud total desde el pico hasta la cola, Svensson (1975)
Lala longitud del ala plegada, Svensson (1975)

LP10 longitud de la 102 rémige primaria, Calderén (1983)

LP9 longitud de la 92 rémige primaria, Calderdén (1983)

LP8 longitud de la 82 rémige primaria, Calderdn (1983)

espolones numero, tamafio y forma de los espolones

Tabla 2: NUmero y tipo de variables biométricas obtenidas en los ejemplares completos y en las muestras
bioldgicas.

procedencia  variables biométricas utilizadas

ejemplar 7 variables:  peso - Ltot - Lala - LP10 - LP9 - LP8 - espolones
ala y pata 5 variables:  Lala - LP10 - LP9 - LP8 - espolones
ala 4 variables:  Lala - LP10 - LP9 - LP8
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La biometria como herramienta (til para la determinacion de la edad y el sexo de la perdiz

Se han empleado técnicas multivariantes y de variable Unica, para evaluar la eficacia de las variables
biométricas, a la hora de determinar la edad y el sexo de la perdiz roja. En las pruebas multivariantes se
han utilizado Unicamente los resultados de los ejemplares de edad y sexo conocido, examinados en
campo. Inicialmente y mediante un analisis de componentes principales, se ha realizado un analisis
exploratorio de los datos para detectar la estructura de las relaciones entre las variables biométricas
disponibles. Se han utilizado tres modelos multivariantes distintos: el primero consta de las siete variables
obtenidas tras examinar los ejemplares completos en campo, el segundo utiliza las cinco variables que se
pueden obtener a partir de las muestras bioldgicas de ala y pata, y el tercer modelo incluye las cuatro
variables que se pueden extraer del ala (Tabla 2). Con objeto de evitar la influencia de la escala de
medida de las distintas variables clasificadoras sobre el analisis de los datos, el analisis de componentes
principales se ha realizado sobre la matriz de correlaciones, que estandariza las variables. Tras examinar la
magnitud absoluta y la importancia relativa de los valores propios, se ha seleccionado el niUmero de ejes
principales. Una vez confirmados los requisitos de los vectores propios, se han construido los componentes
principales. Se han representado graficamente los vectores y los valores de los dos primeros componentes
principales, obtenidos para las perdices de los cuatro grupos de edad y sexo, los dos grupos de edad
(independientemente del sexo) y los dos grupos de sexo (independientemente de la edad).

Tras comprobar el modo como se ordenan los datos, se ha utilizado el analisis de funciones discriminantes
para separar las perdices en diferentes grupos de edad y/o sexo, de acuerdo a la informacion aportadas
por la/s variable/s biométricas de los tres modelos multivariantes y de los siete modelos de variable Unica.
Se ha utilizado el método lineal estandar, con una probabilidad de clasificacién a priori proporcional al
tamafio de los grupos. Atendiendo a la informacion que se conoce previamente de los ejemplares y al
grupo que se desea clasificar, se han definido las posibles situaciones de clasificacion a posteriori en las
que podria resultar Util aplicar las funciones discriminantes:

- se pretende clasificar en cuatro grupos de edad y sexo (juvenil hembra, adulto hembra, juvenil macho y
adulto macho; Juv He, Ad He, Juv Ma y Ad Ma) a ejemplares de edad y sexo desconocido.

- se pretende clasificar en dos grupos de edad (juveniles y adultos; J y A) a ejemplares de sexo
desconocido y a ejemplares de sexo conocido.

- se pretende clasificar en dos grupos de sexo (hembras y machos; HE y MA) a ejemplares de edad
desconocida y a ejemplares de edad conocida.

Se presentan las tasas de aciertos obtenidas por los analisis discriminantes en la clasificacion de los grupos
en todos los modelos (10) y posibles situaciones de clasificacion a posteriori (7). En el caso del modelo
con mayor nimero de variables (ejemplar), se han representado graficamente los valores obtenidos por
las dos primeras variables canonicas en los andlisis discriminantes de todas las situaciones supuestas.
También se han representado graficamente las distribuciones de frecuencias de los valores de las
funciones discriminantes, indicando los valores medios de las funciones de cada grupo de edad y sexo, y
los umbrales de discriminacion entre los dos grupos de clasificacion. En el caso concreto de los analisis
discriminantes de los dos grupos de sexo, se dispone de las representaciones graficas de los tres modelos
multivariantes. Durante el inicio de la temporada de caza es frecuente encontrar ejemplares que estén
acabando la muda de las rémiges primarias, por lo que es muy probable que no podamos disponer de las
longitudes de alguna de ellas. Por ello, a partir de cada uno de los tres modelos multivariantes originales,
se han elaborado nuevos modelos en los que alguna/s de las variables LP10, LP9 y LP8 han sido
eliminadas. Se presentan las correspondientes tasas de aciertos obtenidas por el analisis discriminante en
cada una de las situaciones de clasificacion a posteriori definidas anteriormente.

Una vez confirmada la eficacia de las variables biométricas utilizadas en los ejemplares de edad y sexo
conocido, se ha trabajado con las variables de todas las perdices estudiadas, tanto las procedentes de los
ejemplares completos, como las de las muestras bioldgicas. Para cada variable biométrica, se han
evaluado las diferencias existentes entre los cuatro grupos de edad y sexo. Mediante el andlisis de
varianza de un factor se ha examinado la significacion de diferencias entre las medias de los cuatro
grupos. Una vez detectadas las diferencias, se ha utilizado la prueba de Tukey-Kramer para la
comparacion de medias de todas las parejas (Tukey 1953 y Kramer 1956, citados por SAS Institute Inc.
2012). Pese a que el teorema central del limite permite asumir distribuciones normales con tamafos de
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muestra elevados, los resultados se han confirmado con la versidn no paramétrica de las pruebas
anteriores: la prueba de suma de rangos de Wilcoxon/Kruskal-Wallis y el método de Steel-Dwass. Los
efectos del grupo se han calculado con el estimador Hodges-Lehmann de cambio de ubicacion, que es la
mediana de todas las diferencias entre las observaciones emparejadas en las muestras de los dos grupos
(SAS Institute Inc. 2012). Los resultados obtenidos para cada variable se representan en graficas de cajas
(promedio, promedio + desviacion estandar y rango) y en curvas de densidad de frecuencias de los cuatro
grupos de edad y sexo.

La asociacion entre las variables biométricas

Con el fin de evaluar si las variables biométricas estan relacionadas entre ellas, asi como el grado en que
lo estén, se ha usado el analisis multiple de correlacion. Se ha trabajado a dos escalas distintas, con los
con los promedios anuales de cada grupo de edad y sexo y con valores individuales de cada perdiz. En el
primer caso, la matriz de correlaciones se ha calculado a partir del método REML (maxima verosimilitud
restringida), y en el segundo a partir del método por pares (SAS Institute Inc. 2012). Para cada caso, se
presentan las tablas de correlaciones y los diagramas de dispersion matricial con las elipses de densidad
del 95%, que facilitan la visualizacion de la correlacion entre cada par de variables de respuesta.

Tras comprobar el grado de asociacion entre las variables biométricas, se ha evaluado el tipo de relacion
que existe entre ellas. En primer lugar, para cada variable biométrica se ha realizado una regresion
multiple estandar, en la que el resto de variables biométricas actlan como variables independientes.
Posteriormente se ha aplicado una regresion multiple de introduccion progresiva (fijada por AICc minimo),
para comprobar cudles son las variables seleccionadas por el modelo, de entre todas las variables
disponibles. Finalmente se han realizado las regresiones lineales simples entre todas las parejas de
variables. Se ha indicado para cada caso, el coeficiente de determinacion (R?), el tamafio de muestra y el
nivel de significacion del andlisis de varianza. En las regresiones simples, también se presentan las graficas
de dispersion con las correspondientes lineas de regresion.

La variabilidad interanual de las variables biométricas

En primer lugar se ha evaluado si los valores de las variables biométricas varian significativamente a lo
largo de los afios de estudio. Para cada variable biométrica y para cada grupo de edad y sexo, se ha
realizado un andlisis de varianza de un factor, en el que se han contrastado los valores obtenidos en los
14 afios de estudio. Con objeto de confirmar los resultados, las variables también se han contrastado con
la prueba no paramétrica de Wilcoxon/Kruskal-Wallis.

Posteriormente, tras constatar la variabilidad interanual de las variables biométricas, se ha evaluado donde
residian las diferencias. Para cada variable y para cada grupo de sexo y edad, se ha utilizado un analisis
de medias (ANOM). Con esta prueba se ha comparado si el promedio de cada ano difiere del promedio
general de todos los afios, con un nivel de significacion de 0,05. Los resultados se han confirmado con la
version no paramétrica de la prueba, el andlisis de medias con rangos transformados (ANOM-TR) (Nelson,
Wiudyka y Copeland 2005, citados por SAS Institute Inc. 2012).

La asociacion entre la biometria y las condiciones meteoroldgicas anuales

Tras confirmar la variabilidad interanual de los promedios de las variables biométricas, se ha evaluado si
existe alguna relacion entre éstas y las condiciones meteoroldgicas. La estacion de referencia ha sido la de
Torre de Juan Abad Terceras, obteniéndose la informacion a través de Agencia Estatal de Meteorologia del
Ministerio de Agricultura, Alimentacion y Medio Ambiente. A partir de las precipitaciones (acumuladas en
uno o varios meses consecutivos desde el comienzo del afio) y las temperaturas de los meses de
primavera (de abril a junio), y mediante una regresién mdltiple de introduccion progresiva (fijada por AICc
minimo), se han escogido las variables meteoroldgicas que presentan mayor relacién con los promedios
anuales de las variables biométricas de los cuatro grupos de edad y sexo. Sélo se han seleccionado las
variables meteoroldgicas que resultaban significativas en el modelo reducido de introduccién progresiva.
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Para cada variable biométrica, se ha realizado una regresion mdltiple con dos variables independientes: la
variable meteoroldgica seleccionada y el grupo de sexo y edad. Se han realizado tantas regresiones como
variables meteoroldgicas seleccionadas. Finalmente, cuando el efecto parcial de la variable meteoroldgica
ha resultado significativo, se ha realizado una regresion lineal simple para cada uno de los cuatro grupos
de edad y sexo. Se presentan tan solo los resultados significativos.

La variabilidad espacial de la biometria

Se ha evaluado la variabilidad de la biometria de las perdices procedentes de diferentes zonas espafiolas,
localizadas en la zona Norte y en el Centro-Sur peninsular. Ademas de la biometria de las perdices de Las
Ensanchas (EN), se ha estudiado la biometria de las perdices capturadas en otras fincas de la provincia de
Ciudad Real (CR), Badajoz (BA) y Albacete (AL), asi como de cotos de las provincias de Cuenca (CU),
Huesca (HU), Soria (SO) y Burgos (BU).

A diferencia del area de estudio principal, en las otras areas de referencia se ha trabajado
mayoritariamente con muestras bioldgicas (Tabla 3). En las zonas del Centro-Sur peninsular se han
obtenido personalmente las alas tras una inspeccion visual del ejemplar completo, pero no se ha dispuesto
del tiempo necesario para poder registrar ninguna variable antes de cortar el ala. En los cotos de las
provincias del Norte, las muestras han sido aportadas por los cazadores y enviadas al laboratorio a través
de unos sobres-ficha (Figura 3). En estos sobres, los colaboradores, ademas de guardar la muestra
bioldgica, pueden registrar variables de interés sobre la perdiz (peso, longitud, sexo y edad) y las
condiciones en las que ésta ha sido capturada (fecha, lugar, condiciones meteoroldgicas, habitat, presion
cinegética, etc). Sin embargo, en este estudio se han utilizado exclusivamente las variables biométricas
obtenidas personalmente por el investigador en el laboratorio.

Para cada variable biométrica y grupo de edad y sexo, se han evaluado las diferencias entre las areas de
estudio. La variable espolones no se ha podido comparar, pues en algunas perdices esta referida a las dos
patas, y en otras solo a una. Las variables peso y longitud total, sélo se han comparado en las areas en las
que se han podido examinar los ejemplares completos, es decir en el area principal de estudio y las
regiones del Centro-Sur peninsular. Mediante el analisis de varianza de un factor se ha examinado la
significacion de diferencias entre las medias de las areas de estudio. Una vez detectadas las diferencias
regionales, se ha utilizado la prueba de Tukey-Kramer para la comparacién de medias de todas las
parejas. Los resultados se han confirmado con la version no paramétrica de las pruebas anteriores: la
prueba de Wilcoxon/Kruskal-Wallis y el método de Steel-Dwass. Se han representado graficamente los
promedios (% intervalos de confianza 95%) de cada variable obtenidos para cada area y grupo de edad y
sexo. Los resultados de las pruebas de Tukey-Kramer y Steel-Dwass se han resumido graficamente en
figuras de cajas y matrices respectivamente. Finalmente, para cada variable biométrica y grupo de edad y
sexo, se ha realizado una regresion logistica nominal, con objeto de estimar la probabilidad de que las
perdices procedan de una determinada area de estudio, en funcidon de los valores de las variables
biométricas.
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Tabla 3: Porcentajes de ejemplares examinados y de muestras bioldgicas analizadas respecto al total de
perdices utilizadas en los estudios biométricos en el area principal de estudio y en las areas de referencia
del Centro-Sur y del Norte peninsular.

area de estudio N ejemplar alay pata ala @ ala ®
principal Las Ensanchas 13813 72,27% 27,73%
Centro-Sur  Albacete 2948 25,10% 74,90%
Badajoz 3953 7,61% 92,39%
Ciudad Real 3737 32,91% 3,40% 63,69%
Cuenca 1266 21,48% 69,67% 8,85%
Norte Burgos 5074 96,43% 3,57%
Huesca 2328 63,10% 36,90%
Soria 3311 98,64% 1,36%

(a): el ala ha sido obtenida por los investigadores tras un examen visual del ejemplar completo
(b): el ala ha sido obtenida por los cazadores colaboradores y enviada al laboratorio para su analisis

Figura 3: Modelo de sobre-ficha de utilizado para guardar y enviar muestras bioldgicas de perdiz roja.

Y

PERDIZ ROJA A

% pata dentro del sobre

Fecha de captura: ....... /....... /....... Cazador: Tfno: N® muestra bioldgica: .......ormmmmmrrenes
COTO  Matricula: ....coocovvnvcnniinnnns Superficie (Has): Localidad/Municipio:
TIEMPO ATMOSFERICO (Marcar el nimero que corresponda para cada variable):
MNUBES PRECIPITACION TEMPERATURA VIENTO SUELO
1- nublade 1- lluvia 1- ealor 1- viento fuerte 1- seco
2- medio nublade 2- niebla 2- templado 2- viento medio 2- himedo
3- sin nubes 3- nieve 3- frio 3- sin viento 3- helado

Datos de la PERDIZ ROTJTA

- Peso en gramos: |

————— o
- Longitud en centimetros é
_______________________________ s
* Marcar el tipo de pata 3
que corresponda: 2
‘e o
- Pardsitos: g
2
* Anomalias:
JOVEN SUBADBULTO ADULTO JOVEN SUBADBULTO
ENCUESTA CINEGETICA:
n® de perdices vistas: ...... / n° de perdices capturadas: ........ / n® de perdices heridas no encontradas: ....... .
n® de cazadores: ........ / n°de perros: ... / horade incioy final de caza: (....... F - ) / hora de captura: ........ RELIEVE:
1- 1l
PAISAJE:  (100% - 75% - 50% - 25% cultivo) - (100% - 75% - 50% - 25% vegetaciénnatural) 5 ondulado
Tipo de cultivo! . Tipe de veg ign natural: 3- barrancos
. 4- laderas
MARGENES:
TR @@_ - % - j,ég %&
Enviar a: Dr. Jesis Nadal. Dpto. Produccién Animal. ETSEA. UDL. Av/Alcalde Rovira Roure 191. 25198. LERIDA. Tfno: 973 70 28 89
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RESULTADOS
La biometria como herramienta util para la determinacion de la edad y el sexo de la perdiz

En el andlisis de componentes principales de los tres modelos se han seleccionado los dos primeros ejes
principales. Atendiendo a la magnitud absoluta de los valores propios, Unicamente el primer eje recoge
una variacion superior a 1. Sin embargo, considerando la importancia relativa de éstos, se observa que
tanto el primer como el segundo eje acumulan una variacién préxima o superior al 5%. Por ello, se ha
optado por seleccionar los dos primeros ejes principales, que conjuntamente explican el 88%, el 94% vy el
97% de la variabilidad total de los tres modelos (Tabla 4).

En los tres modelos se intuye que el primer componente representa una combinacion del tamario corporal
y de la envergadura alar: las perdices con mayor nimero y tamafio de espolones y con peso y longitudes
(total, ala y plumas) grandes, presentan valores del primer componente elevados. Por otra parte, en los
dos primeros modelos se aprecia que las perdices con tamaifo corporal grande (peso, longitud total y/o
espolones grandes) y envergadura alar pequena (longitudes del ala y de las plumas primarias pequefias)
son las que obtienen valores elevados del segundo componente. Finalmente, en el tercer modelo, las
perdices con alas grandes pero con plumas pequefas son las que presentan valores elevados para el
segundo componente (Tabla 5).

En las graficas de los vectores propios se observa que las variables peso, longitud total y espolones
ocupan posiciones muy similares, lo que significa que estan aportando el mismo tipo de informacion. Lo
mismo sucede con la longitud de las tres rémiges primarias (Figura 4A, Figura 5A y Figura 6A). En las
graficas de los valores propios de los tres modelos se aprecia claramente que el eje del primer
componente principal ordena las perdices de los dos sexos. Los machos toman en su mayoria valores
positivos y las hembras negativos. Sin embargo, ni el primer eje ni el segundo logran ordenar las perdices
de las dos edades ni las de los cuatro grupos de sexos de edad (Figura 4 B-C-D, Figura 5 B-C-D y Figura 6
B-C-D).

Tabla 4: Valores propios de la matriz de correlacion de las variables biométricas implicadas en el analisis
de componentes principales.

n° valor propio % % acumulado Chi? gl prob>Chi®
EJEMPLAR (7 VARIABLES)
1 5,61 80,10 80,10 120948,00 16,41 <0,0001
2 0,55 7,79 87,89 23784,50 18,89 <0,0001
3 0,34 4,79 92,67 13885,50 13,56 <0,0001
4 0,21 2,99 95,66 7851,51 8,75 <0,0001
5 0,17 2,39 98,05 4833,97 4,78 <0,0001
6 0,09 1,22 99,27 868,65 1,90 <0,0001
7 0,05 0,73 100 0 . .
ALA'Y PATA (5 VARIABLES)
1 4,25 84,99 84,99 89635,10 6,77 <0,0001
2 0,43 8,53 93,52 17196,00 8,48 <0,0001
3 0,18 3,70 97,22 5648,79 4,78 <0,0001
4 0,09 1,74 98,96 923,09 1,91 <0,0001
5 0,05 1,04 100 0
ALA (4 VARIABLES)
1 3,67 91,77 91,77 79438,60 3,33 <0,0001
2 0,19 4,75 96,52 5887,05 4,77 <0,0001
3 0,09 2,18 98,70 912,62 1,91 <0,0001
4 0,05 1,30 100 0
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Tabla 5: Componentes principales seleccionados a partir de los valores y vectores propios.

Componentes principales seleccionados
EJEMPLAR (7 VARIABLES)

Z,=0,35X; + 0,37 X, + 0,36 X5 + 0,39 X4 + 0,39 X5 + 0,39 X¢c + 0,40
X7
Z,=0,49X; + 0,46 X, + 0,39 X5 - 0,15 X4 - 0,35 X5 - 0,36 X - 0,35 X7

ALA'Y PATA (5 VARIABLES)

Zl=0139 X1 + 0,45 Xz + 0,46 X3 + 0,46 X4 + 0,47 X5
Z,=0,91X;-0,06 X; - 0,24 X5-0,24 X4 - 0,23 X5

ALA (4 VARIABLES)

Zl=0,48 X1 + 0,50 Xz + 0,50 X3 + 0,51 X4
Z,=0,84X; - 0,33 X, -0,41 X5 -0,06 X4

Figura 4: Representacion grafica de los vectores (A) y los valores de los dos componentes principales
obtenidos a partir de las siete variables biométricas de los ejemplares completos. Las leyendas sefialan los

cuatro grupos de edad y sexo (B), los dos grupos de edad (C) y los dos grupos de sexo (D).

C

Ltot: longitud total; Lala: longitud del ala; LP: longitud de la rémige primaria
Juv He: juvenil hembra; Ad He: adulto hembra; Juv Ma: juvenil macho; Ad Ma: adulto macho;
J: juvenil; A: adulto; HE: hembra; MA: macho
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Figura 5: Representacion grafica de los vectores (A) y los valores de los dos componentes principales
obtenidos a partir de las cinco variables biométricas de las muestras bioldgicas de ala y pata. Las leyendas
sefialan los cuatro grupos de edad y sexo (B), los dos grupos de edad (C) y los dos grupos de sexo (D).

C D

Lala: longitud del ala; LP: longitud de la rémige primaria
Juv He: juvenil hembra; Ad He: adulto hembra; Juv Ma: juvenil macho; Ad Ma: adulto macho
J: juvenil; A: adulto; HE: hembra; MA: macho

Figura 6: Representacion grafica de los vectores (A) y los valores de los dos componentes principales
obtenidos a partir de las cuatro variables de las muestras bioldgicas de ala. Las leyendas senalan los
cuatro grupos de edad y sexo (B), los dos grupos de edad (C) y los dos grupos de sexo (D).

A B

Lala: longitud del ala; LP: longitud de la rémige primaria
Juv He: juvenil hembra; Ad He: adulto hembra; Juv Ma: juvenil macho; Ad Ma: adulto macho
J: juvenil; A: adulto; HE: hembra; MA: macho
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Continuacion Figura 6

C D

Lala: longitud del ala; LP: longitud de la rémige primaria
Juv He: juvenil hembra; Ad He: adulto hembra; Juv Ma: juvenil macho; Ad Ma: adulto macho
J: juvenil; A: adulto; HE: hembra; MA: macho

El andlisis discriminante de los cuatro grupos de edad y sexo obtiene tasas totales de acierto del 87% al
utilizar las siete variables del ejemplar y las cinco de la muestra bioldgica de ala y pata, y del 85% al
emplear las cuatro variables del ala. Los porcentajes parciales de aciertos son mas elevados en los dos
grupos mas extremos, los machos adultos y las hembras juveniles. Respecto a las variables individuales,
los mejores resultados se obtienen para LP9, con un 68% de aciertos totales. Cuando se dispone de una
Unica variable, las hembras adultas son las que presentan mayores problemas de asignacién. Las variables
espolones y LP10 no son capaces de diagnosticar correctamente ninguna hembra adulta, pues la mayoria
se asignan erroneamente al grupo de las hembras juveniles y el resto al de machos juveniles. En el caso
de las variables peso, Ltot, Lala y LP9 las hembras adultas no superan el 26% de aciertos. A diferencia de
sus homdlogas adultas, las hembras juveniles son las que presentan las tasas mas elevadas de acierto en
todas las variables individuales, excepto en LP8. En los machos sucede lo contrario que en las hembras,
las tasas de acierto en los adultos son mucho mejores que en los juveniles, en todas las variables excepto
en espolones (Tabla 6). Con las siete variables de los ejemplares, la funcion discriminante del primer eje
canonico obtiene un valor promedio de 35,73 en las hembras juveniles, del 36,9 en las hembras adultas,
del 39,4 en los machos juveniles y del 41,35 en los machos adultos. Los umbrales de discriminacion entre
las distribuciones contiguas son 36,31 para las hembras juveniles y adultas, 38,15 para las hembras
adultas y los machos juveniles y 40,37 para los machos juveniles y adultos (Figura 7).

El analisis discriminante de los dos grupos de edad de perdices de sexo desconocido, obtiene tasas totales
de acierto del 88% en los ejemplares y del 89% en los dos tipos de muestra bioldgica. Los porcentajes
parciales de aciertos son bastante similares en los dos grupos de edad, aunque ligeramente superiores en
los adultos cuando se dispone de la pata (ejemplar, y muestra de ala+pata). LP9 es la variable que
obtiene los mejores resultados a nivel individual. Los juveniles presentan mas tasas de aciertos con las
variables espolones, peso, Lala, LP10 y LP8; y los adultos con Ltot y LP8. Cuando se conoce el sexo del
ejemplar, las tasas de aciertos totales de los machos son superiores a las de las hembras. Esto sucede
tanto en los tres modelos multivariantes (ejemplar, ala y pata, ala) como en los de las variables
individuales. A excepcion de Lala, en la que las tasas de aciertos de ambos sexos son iguales, y de LP10,
con mayor proporcion de aciertos en las hembras. En los tres modelos multivariantes, las tasas de acierto
de los juveniles son bastante similares en los dos sexos. Sin embargo, en el caso de los adultos, los
machos obtienen un 10% mas de aciertos que las hembras. Respecto a las variables individuales, las tasas
mas elevadas de acierto de los juveniles se obtienen en las hembras, y las de los adultos en los machos
(Tabla 7). En los ejemplares de sexo desconocido, los valores promedio de la funcion discriminante del
primer eje candnico son 10,19 y 12,47 para juveniles y adultos respectivamente y el umbral de
discriminacion entre las dos distribuciones es 11,33. En las hembras el valor promedio de los juveniles es
25,86 y el de los adultos 28,19, y el umbral de discriminacién esta en 27,03. En los machos los valores
promedio de los juveniles y adultos son 19,72 y 22,26 respectivamente y el umbral de discriminacién entre
ambos grupos de edad es 20,99 (Figura 8).
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El analisis discriminante de los dos grupos de sexo de perdices de edad desconocida, obtiene tasas totales
de acierto del 97% en los ejemplares, del 96% en las muestras bioldgicas de ala y pata; y del 94% en las
muestras bioldgicas de ala. Los aciertos parciales de cada sexo son bastante similares, los de las hembras
ligeramente superiores a los de los machos cuando se dispone de la pata, y al revés cuando sdlo se tiene
el ala. Individualmente, las variables peso, Lala, LP10 y espolones presentan tasas totales de aciertos
iguales o superiores al 90%. En la longitud del ala y de las tres rémiges primarias se obtienen mejores
resultados en los machos, y en el caso de las variables peso y espolones, en las hembras. La tasa de
aciertos parciales de Ltot es la misma para los dos sexos. En perdices de edad conocida, las tasas totales
de acierto de los adultos son superiores a las de los juveniles. Esto sucede en los tres modelos
multivariantes y en todas las variables individuales, excepto en LP10, con la que se obtienen los mismos
resultados en los dos grupos de edad. Las mayores tasas de acierto de los machos se obtienen en las
perdices adultas. Sucede lo contrario en las hembras, donde la porcidén de aciertos es superior en los
juveniles. En los tres modelos multivariantes y en las siete variables individuales, las tasas de aciertos de
los machos son superiores en los adultos. En el caso de las hembras, las tasas de acierto de los tres
modelos multivariantes son muy similares en los dos grupos de edad, un punto superior (1%) en los
adultos cuando se dispone de la pata, y 3 puntos superior (3%) en los juveniles cuando no se dispone de
ella. En todas las variables individuales a excepcion del peso, las tasas parciales de acierto en los juveniles
son mayores que en los adultos (Tabla 8). Los valores promedio de las funciones discriminantes del primer
eje canonico para machos y hembras, en los ejemplares y en las muestras bioldgicas de edad conocida y
desconocida, oscilan entre 33,18 y 53,55 (Tabla 9). Los umbrales de discriminacion entre las distribuciones
de los dos grupos de sexo, lo hacen entre 35,16 y 52,05 (Tabla 9 y Figura 9 a Figura 11).

En los modelos multivariantes adaptados al estado de muda de los ejemplares, las tasas de acierto siguen
siendo muy elevadas, pese a haber extraido del analisis una o mas variables. En los ejemplares, los
porcentajes totales de aciertos son iguales o superiores al 95% en juveniles y al 98% en adultos. En las
dos edades, las tasas parciales de aciertos de las hembras son superiores a las de los machos. En las
muestras bioldgicas con pata, las tasas totales de acierto oscilan entre el 93-95% en juveniles y 97-98%
en adultos. En los machos juveniles los porcentajes de aciertos son iguales o superiores al 90%, y en los
otros tres grupos superan el 96%. Cuando en la muestra bioldgica no se dispone de la pata, aunque los
porcentajes de aciertos disminuyen ligeramente, se mantienen en un rango del 93-94% en juveniles y del
95% en adultos. Las tasas de aciertos parciales mas bajas corresponden a las hembras adultas y a los
machos juveniles (91-92%) y las mas altas a las hembras juveniles y a los machos adultos (95-97%)
(Tabla 10 y Tabla 11).
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Tabla 6: Tasas de acierto de los analisis discriminantes de los cuatro grupos de edad y sexo en los tres
modelos multivariantes y en los siete modelos de variable Unica.

discriminar la edad y el sexo
variable Juv He Ad He Juv Ma Ad Ma total
biométrica N aciertos N aciertos N aciertos N aciertos N aciertos

MAS DE 1 VARIABLE BIOMETRICA

ejemplar (7) 860 88% 754 85% 920 83% 1563 91% 4097 87%
alaypata(5) 974 87% 806 82% 1013 81% 1738 91% 4531 87%
ala (4) 1265 88% 891 76% 1309 79% 1949 90% 5414 85%

1 VARIABLE BIOMETRICA
espolones 2129  96% 1698 0% 2139 89% 2502 42% 8468 59%

peso 2635 85% 1933 17% 2602 51% 2768 70% 9938 58%
Ltot 1845 79% 1548 22% 1891 27% 2245 79% 7529 54%
Lala 2318  79% 1708 26% 2277 51% 2415  64% 8718 57%
LP10 2614 91% 1103 0% 2590 60% 2343  69% 8650 64%
LP9 2588 87% 1658 14% 2557  70% 2655 82% 9458 68%
LP8 1467 57% 1908 59% 1487 28% 2731 88% 7593 63%

Figura 7: (A) Valores obtenidos por las dos primeras variables candnicas en el andlisis discriminante de
los cuatro grupos de edad y sexo utilizado en los ejemplares. (B) Distribuciones de frecuencias de los
valores de la funcion discriminante, para cada grupo se indica el valor medio de la funcién discriminante
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Juv He 0 JH: juvenil hembra; Ad He o AH: adulto hembra; Juv Ma o JM: juvenil macho; Ad Ma o AM: adulto macho
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Tabla 7: Tasas de acierto de los analisis discriminantes de los dos grupos de edad en los tres modelos
multivariantes y en los siete modelos de variable Unica, para perdices de sexo desconocido, hembras y
machos.

discriminar la edad en perdices de sexo desconocido

variable juveniles adultos total
biométrica N aciertos N aciertos N aciertos
MAS DE 1 VARIABLE BIOMETRICA

ejemplar (7) 2317 86% 1780 90% 4097 88%
ala y pata (5) 2544 87% 1987 90% 4531 89%
ala (4) 2840  89% 2574  89% 5414  89%
1 VARIABLE BIOMETRICA

espolones 4200 62% 4268 60% 8468 61%
peso 4701 65% 5237 54% 9938 60%
Ltot 3793 60% 3736 63% 7529 62%
Lala 4123 65% 4595 56% 8718 61%
LP10 3446 77% 5204 57% 8650 69%
LP9 4313 82% 5145 65% 9458 74%
LP8 4639 62% 2954 65% 7593 64%

discriminar la edad en perdices hembra

variable juveniles adultos total
biométrica N aciertos N aciertos N aciertos
MAS DE 1 VARIABLE BIOMETRICA

ejemplar (7) 754 89% 860 86% 1614 88%
ala y pata (5) 806 89% 974 85% 1780 87%
ala (4) 891 91% 1265 84% 2156 89%
1 VARIABLE BIOMETRICA

espolones 1698 95% 2129 16% 3827 60%
peso 1933 81% 2635 38% 4568 63%
Ltot 1548 68% 1845 59% 3393 64%
Lala 1708 79% 2318 45% 4026 65%
LP10 1103 97% 2614 19% 3717 74%
LP9 1658 87% 2588 75% 4246 82%
LP8 1908 57% 1467 79% 3375 69%

discriminar la edad en perdices macho

variable juveniles adultos total
biométrica N aciertos N aciertos N aciertos
MAS DE 1 VARIABLE BIOMETRICA

ejemplar (7) 1563 88% 920 94% 2483 91%
ala y pata (5) 1738 88% 1013 94% 2751 91%
ala (4) 1949 88% 1309 93% 3258 91%
1 VARIABLE BIOMETRICA

espolones 2502 29% 2139 96% 4641 65%
peso 2768 63% 2602 70% 5370 66%
Ltot 2245 51% 1891 79% 4136 66%
Lala 2415 66% 2277 64% 4692 65%
LP10 2343 70% 2590 69% 4933 69%
LP9 2655 87% 2557 82% 5212 84%
LP8 2731 53% 1487 88% 4218 75%
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Figura 8: Valores obtenidos por las dos primeras variables canonicas en el analisis discriminante de los
dos grupos de edad utilizado en los ejemplares de sexo desconocido (A), de las hembras (B) y de los
machos (C). Distribuciones de frecuencias de los valores de la funcién discriminante en los ejemplares de
sexo desconocido (D), en las hembras (E) y en los machos (F). Para cada grupo se indica el valor medio
de la funcion discriminante y el umbral de discriminacion de la distribucion (Z;, Za y Zpis).
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Tabla 8: Tasas de acierto de los analisis discriminantes de los dos grupos de sexo en los tres modelos
multivariantes y en los siete modelos de variable Unica, para perdices de edad desconocida, juveniles y
adultos.

discriminar el sexo en perdices de edad desconocida

variable hembras machos total
biométrica N aciertos N aciertos N aciertos
MAS DE 1 VARIABLE BIOMETRICA

ejemplar (7) 2483 99% 1614 96% 4097 97%
ala y pata (5) 2751 97% 1780 96% 4531 96%
ala (4) 3258 93% 2156 94% 5414 94%
1 VARIABLE BIOMETRICA

espolones 4641 95% 3827 85% 8468 90%
peso 5370 93% 4568 90% 9938 91%
Ltot 4136 85% 3393 85% 7529 85%
Lala 4692 88% 4026 91% 8718 90%
LP10 4933 84% 3717 94% 8650 90%
LP9 5212 82% 4246 84% 9458 83%
LP8 4218 88% 3375 89% 7593 89%

discriminar el sexo en perdices juveniles

variable hembras machos total
biométrica N aciertos N aciertos N aciertos
MAS DE 1 VARIABLE BIOMETRICA

ejemplar (7) 920 98% 860 94% 1780 96%
ala y pata (5) 1013 97% 974 92% 1987 95%
ala (4) 1309 95% 1265 93% 2574 94%
1 VARIABLE BIOMETRICA

espolones 2139 96% 2129 90% 4268 93%
peso 2602 93% 2635 90% 5237 91%
Ltot 1891 84% 1845 84% 3736 84%
Lala 2277 94% 2318 85% 4595 90%
LP10 2590 91% 2614 90% 5204 90%
LP9 2557 87% 2588 91% 5145 89%
LP8 1487 93% 1467 86% 2954 90%

discriminar el sexo en perdices adultas

variable hembras machos total
biométrica N aciertos N aciertos N aciertos
MAS DE 1 VARIABLE BIOMETRICA

ejemplar (7) 1563 99% 754 98% 2317 98%
ala y pata (5) 1738 98% 806 98% 2544 98%
ala (4) 1949 92% 891 97% 2840 95%
1 VARIABLE BIOMETRICA

espolones 2502 93% 1698 96% 4200 95%
peso 2768 94% 1933 93% 4701 93%
Ltot 2245 82% 1548 91% 3793 87%
Lala 2415 90% 1708 95% 4123 93%
LP10 2343 81% 1103 95% 3446 90%
LP9 2655 83% 1658 95% 4313 91%
LP8 2731 91% 1908 94% 4639 92%
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Figura 9: Valores obtenidos por las dos primeras variables candnicas en el analisis discriminante de los
dos grupos de sexo utilizado en los ejemplares de edad desconocida (A), de los juveniles (B) y de los
adultos (C). Distribuciones de frecuencias de los valores de la funcién discriminante en los ejemplares de
edad desconocida (D), en los juveniles (E) y en los adultos (F). Para cada grupo se indica el valor medio
de la funcion discriminante y el umbral de discriminacion de la distribucion (Zye Y Zva Y Zois)-
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Figura 10: Valores obtenidos por las dos primeras variables candnicas en el andlisis discriminante de los
dos grupos de sexo utilizado en las muestras de ala y pata de perdices de edad desconocida (A), de los
juveniles (B) y de los adultos (C). Distribuciones de frecuencias de los valores de la funcion discriminante
en las alas y patas de perdices de edad desconocida (D), juveniles (E) y adultos (F). Para cada grupo se
indica el valor medio de la funcion discriminante y el umbral de discriminacion de la distribucion (Zye Y Zua
Y Zpis)-
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Figura 11: Valores obtenidos por las dos primeras variables candnicas en el andlisis discriminante de los
dos grupos de sexo utilizado en las muestras bioldgicas de ala de perdices de edad desconocido (A), de
los juveniles (B) y de los adultos (C). Distribuciones de frecuencias de los valores de la funcion
discriminante en alas de perdices de edad desconocida (D), juveniles (E) y adultos (F). Para cada grupo se
indica el valor medio de la funcion discriminante y el umbral de discriminacion de la distribucion (Zye Y Zua
Y Zpis)-
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Tabla 9: Valores promedio de las funciones discriminantes del primer eje candnico para machos y
hembras, y umbrales de discriminacion en los ejemplares y muestras bioldgicas de edad conocida y
desconocida.

umbral
modelo hembras machos discriminacién
EJEMPLAR
edad desconocida 33,18 37,13 35,16
juveniles 35,89 40,02 37,95
adultos 36,06 40,39 38,22
ALA'Y PATA
edad desconocida 33,45 37,13 35,29
juveniles 35,39 39,29 37,34
adultos 35,85 39,85 37,85
ALA
edad desconocida 47,93 50,84 49,39
juveniles 51,53 54,48 53,01
adultos 50,54 53,55 52,05

Tabla 10: Tasas de acierto de los analisis discriminantes de los dos grupos de sexo en las adaptaciones
de los tres modelos multivariantes originales, para perdices de edad desconocida con una o varias rémiges
primarias en muda activa.

discriminar el sexo en perdices de edad desconocida

variable biométrica hembras machos total

N aciertos N aciertos N aciertos
EJEMPLAR CON UNA O VARIAS REMIGES PRIMARIAS EN MUDA ACTIVA
falta LP8 2294 98% 3164 95% 5458 96%
faltan LP8 y LP9 2398 98% 3264 94% 5662 96%
falta LP9 1702 98% 2566 95% 4268 96%
faltan LP9 y LP10 2224 99% 2861 95% 5085 96%
falta LP10 2034 99% 2758 96% 4792 97%
faltan LP8, LP9 y LP10 2938 98% 3570 94% 6508 95%
PATA Y ALA CON UNA O VARIAS REMIGES PRIMARIAS EN MUDA ACTIVA
falta LP8 2630 97% 3576 94% 6206 95%
faltan LP8 y LP9 2752 97% 3691 93% 6443 95%
falta LP9 1882 97% 2845 95% 4727 96%
faltan LP9 y LP10 2501 97% 3184 94% 5685 96%
falta LP10 2285 97% 3070 95% 5355 96%
faltan LP8, LP9 y LP10 3401 97% 4044 92% 7445 94%
ALA CON UNA O VARIAS REMIGES PRIMARIAS EN MUDA ACTIVA
falta LP8 3136 93% 4185 93% 7321 93%
faltan LP8 y LP9 3299 91% 4315 93% 7614 92%
falta LP9 2298 93% 3366 93% 5664 93%
faltan LP9 y LP10 2994 93% 3726 91% 6720 92%
falta LP10 2724 93% 3597 92% 6321 92%
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Tabla 11: Tasas de acierto de los analisis discriminantes de los dos grupos de sexo en las adaptaciones
de los tres modelos multivariantes originales, para perdices juveniles y adultas con una o varias rémiges
primarias en muda activa.

discriminar el sexo en perdices juveniles

variable biométrica hembras machos total

N aciertos N aciertos N aciertos
EJEMPLAR CON UNA O VARIAS REMIGES PRIMARIAS EN MUDA ACTIVA
falta LP8 1534 97% 1582 94% 3116 96%
faltan LP8 y LP9 1576 97% 1618 94% 3194 96%
falta LP9 889 98% 943 94% 1832 96%
faltan LP9 y LP10 896 98% 950 94% 1846 96%
falta LP10 867 98% 927 94% 1794 96%
faltan LP8, LP9 y LP10 1593 97% 1631 93% 3224 95%
PATA Y ALA CON UNA O VARIAS REMIGES PRIMARIAS EN MUDA ACTIVA
falta LP8 1816 97% 1814 92% 3630 94%
faltan LP8 y LP9 1865 97% 1855 92% 3720 94%
falta LP9 1007 97% 1037 92% 2044 95%
faltan LP9 y LP10 1015 97% 1045 92% 2060 95%
falta LP10 982 98% 1021 92% 2003 95%
faltan LP8, LP9 y LP10 1891 96% 1870 90% 3761 93%
ALA CON UNA O VARIAS REMIGES PRIMARIAS EN MUDA ACTIVA
falta LP8 2236 94% 2211 92% 4447 93%
faltan LP8 y LP9 2290 94% 2259 92% 4549 93%
falta LP9 1303 95% 1339 93% 2642 94%
faltan LP9 y LP10 1312 95% 1347 92% 2659 93%
falta LP10 1274 95% 1317 92% 2591 94%

discriminar el sexo en perdices adultas

variable biométrica hembras machos total

N aciertos N aciertos N aciertos
EJEMPLAR CON UNA O VARIAS REMIGES PRIMARIAS EN MUDA ACTIVA
falta LP8 760 98% 1582 98% 2342 98%
faltan LP8 y LP9 822 98% 1646 97% 2468 98%
falta LP9 813 98% 1623 97% 2436 98%
faltan LP9 y LP10 1328 99% 1911 97% 3239 98%
falta LP10 1167 99% 1831 97% 2998 98%
faltan LP8, LP9 y LP10 1345 99% 1939 97% 3284 98%
PATA Y ALA CON UNA O VARIAS REMIGES PRIMARIAS EN MUDA ACTIVA
falta LP8 814 98% 1762 98% 2576 98%
faltan LP8 y LP9 887 98% 1836 97% 2723 97%
falta LP9 875 98% 1808 98% 2683 98%
faltan LP9 y LP10 1486 99% 2139 97% 3625 98%
falta LP10 1303 99% 2049 97% 3352 98%
faltan LP8, LP9 y LP10 1510 98% 2174 97% 3684 97%
ALA CON UNA O VARIAS REMIGES PRIMARIAS EN MUDA ACTIVA
falta LP8 900 92% 1974 96% 2874 95%
faltan LP8 y LP9 1009 91% 2056 96% 3065 95%
falta LP9 995 92% 2027 97% 3022 95%
faltan LP9 y LP10 1682 93% 2379 96% 4061 95%
falta LP10 1450 93% 2280 96% 3730 95%
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En todas las variables biométricas estudiadas, el analisis de varianza sefiala diferencias significativas entre
los grupos de edad y sexo. Las pruebas a posteriori de Tukey-Kramer para la separacion de medias,
sefalan cuatro grupos significativamente diferentes entre si. En todas las variables, los valores de las
hembras juveniles son inferiores a los de las hembras adultas, los de éstas son inferiores a los de los
machos juveniles, y los de éstos son inferiores a los de los machos adultos (Tabla 12). Para cada variable
biométrica se presentan los promedios, las desviaciones estandar y los rangos de cada uno de los grupos
de edad y sexo (Figura 12).

Tabla 12: Comparaciones y separaciones de medias de las variables biométricas entre los cuatro grupos
de edad y sexo, estimadas por el analisis de varianza y la prueba de Tukey-kramer HSD.

variable analisis de varianza comparaciones de medias
biométrica N gl F prob>F Tukey-Kramer HSD (alfa 0,05)
peso 9938 3 6828,26 <0,0001

Ltot 7529 3 3248,71 <0,0001

Lala 11539 3 7155,50 <0,0001

LP10 11844 3 7725,50 <0,0001 Juv He < Ad He < Juv Ma < Ad Ma
LP9 13011 3 11651,75 <0,0001

LP8 10696 3 7668,61 <0,0001

espolones 8478 3 6564,50 <0,0001

Juv He: juvenil hembra; Ad He: adulto hembra; Juv Ma: juvenil macho; Ad Ma: adulto macho

Con las pruebas de Wilcoxon/Kruskal-Wallis y de Steel-Dwass se obtienen los mismos resultados que con
las pruebas paramétricas. En todas las variables biométricas se detectan diferencias significativas entre los
grupos, los cuatro se separan significativamente unos de otros. Para cada variable, los contrastes de las
parejas se han ordenado de mayor a menor valor del estimador de Hodges-Lehman. En todas las variables
biométricas estudiadas, los dos grupos que estan mas alejados entre si son las hembras juveniles y los
machos adultos. En el extremo contrario, los dos grupos que estan mas proximos son las hembras
juveniles y las adultas, salvo en la variable LP9, en la que los dos grupos mas préximos son las hembras
adultas y los machos juveniles. El orden del resto de combinaciones entre parejas es el mismo en todas
las variables: la separacion entre hembras y machos adultos es mayor que la de hembras y machos
juveniles, y ésta a su vez es mayor que la de hembras adultas y machos juveniles, que es superior a la de
machos juveniles y adultos (Tabla 13). En las graficas con las curvas de densidad de frecuencias de las
variables biométricas, se puede apreciar el grado de separacion entre los cuatro grupos de edad y sexo
(Figura 13).
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Figura 12: Grdficas de caja de las variables biométricas de los cuatro grupos de edad y sexo: peso (A),
longitud total (B), longitud del ala (C), longitud de la 103, 92 y 82 rémige primaria (D, E y F), espolones

(G).
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Tabla 13: Comparaciones y separaciones de medias de las variables biométricas entre los cuatro grupos
de edad y sexo, estimadas por las pruebas de Wilcoxon/Kruskal-Wallis y Steel-Dwass. Peso (A), longitud
total (B), longitud del ala (C), longitud 102 rémige primaria (D), longitud 92 rémige primaria (E), longitud
82 rémige primaria (F) y tamaio espolones (G).

[a]

longitud del ala

]

longitud 92

o]

espolones

prueba de Wilcoxon/Kruskal-Wallis prueba de Wilcoxon/Kruskal-Wallis
N gl chi#  p>Chi2 N gl chi?  p>Chi2
9938 3 6833,91 <0,0001 7529 3 4452,96 <0,0001
comparaciones no paramétricas _ comparaciones no paramétricas
método Steel-Dwass (alfa 0,05) ] método Steel-Dwass (alfa 0,05)
parejas Y4 valor p H-L 2 parejas z valor p H-L
Juv He<Ad Ma 62,00 <0,0001 98 é Juv He<Ad Ma 52,45 <0,0001 26
Ad He<Ad Ma 55,49 <0,0001 84 2 AdHe<Ad Ma 46,64 <0,0001 20
Juv He<Juv Ma 58,24 <0,0001 74 O  Juv He<Juv Ma 44,02 <0,0001 18
Ad He<Juv Ma 49,73 <0,0001 60 Ad He<Juv Ma 33,45 <0,0001 12
Juv Ma<Ad Ma 27,71 <0,0001 24 Juv Ma<Ad Ma 24,48 <0,0001 8
Juv He<Ad He 18,78 <0,0001 14 Juv He<Ad He 19,37 <0,0001 6
prueba de Wilcoxon/Kruskal-Wallis @ prueba de Wilcoxon/Kruskal-Wallis
N gl chi#  p>Chi2 N gl chi?#  p>Chi2
11539 3 7884,84 <0,0001 11844 3 8300,1171 <0,0001
comparaciones no paramétricas © comparaciones no paramétricas
método Steel-Dwass (alfa 0,05) = método Steel-Dwass (alfa 0,05)
parejas Y4 valor p H-L ° parejas z valor p H-L
Juv He<Ad Ma 67,42 <0,0001 10 é Juv He<Ad Ma 70,67 <0,0001 8
Ad He<Ad Ma 60,41 <0,0001 9 g‘ Ad He<Ad Ma 53,57 <0,0001 7
Juv He<Juv Ma 62,59 <0,0001 8 L Juv He<Juv Ma 68,03 <0,0001 6
Ad He<Juv Ma 52,51 <0,0001 6 Ad He<Juv Ma 44,88 <0,0001 4
Juv Ma<Ad Ma 25,67 <0,0001 2 Juv Ma<Ad Ma 36,41 <0,0001 2
Juv He<Ad He 19,92 <0,0001 2 Juv He<Ad He 23,13 <0,0001 2
prueba de Wilcoxon/Kruskal-Wallis E| prueba de Wilcoxon/Kruskal-Wallis
N gl chi#  p>Chi2 N gl chi?  p>Chi2
13011 3 9829,29 <0,0001 10696 3 7663,96 <0,0001
comparaciones no paramétricas comparaciones no paramétricas
método Steel-Dwass (alfa 0,05) ) método Steel-Dwass (alfa 0,05)
parejas Y4 valor p H-L S parejas z valor p H-L
Juv He<Ad Ma 73,61 <0,0001 11 & Juv He<Ad Ma 63,17 <0,0001 9
Ad He<Ad Ma 62,13 <0,0001 7 g Ad He<Ad Ma 66,09 <0,0001 7
Juv He<Juv Ma 66,80 <0,0001 6 = Juv He<Juv Ma 52,81 <0,0001 6
Juv Ma<Ad Ma 61,17 <0,0001 5 Ad He<Juv Ma 45,10 <0,0001 4
Juv He<Ad He 49,80 <0,0001 4 Juv Ma<Ad Ma 36,88 <0,0001 3
Ad He<Juv Ma 24,63 <0,0001 2 Juv He<Ad He 30,06 <0,0001 2

prueba de Wilcoxon/Kruskal-Wallis
N gl chiZ  p>Chi2
8478 3 6303,16 <0,0001

comparaciones no paramétricas
método Steel-Dwass (alfa 0,05)

parejas z valor p H-L
Juv He<Ad Ma 59,28 <0,0001 2
Ad He<Ad Ma 54,65 <0,0001
Juv He<Juv Ma 53,79 <0,0001
Ad He<Juv Ma 48,33 <0,0001
Juv Ma<Ad Ma 35,00 <0,0001
Juv He<Ad He 7,36 <0,0001

O, NNDN

Juv He: juvenil hembra; Ad He: adulto hembra; Juv Ma: juvenil macho; Ad Ma: adulto macho
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Figura 13: Curvas de densidad de frecuencias de las variables biométricas de los cuatro grupos de edad y
sexo: peso (A), longitud total (B), longitud del ala (C), longitud 102 rémige primaria (D), longitud 92
rémige primaria (E), longitud 82 rémige primaria (F) y tamafo espolones (G).
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La asociacion entre las variables biométricas

Todas las parejas de variables biométricas analizadas estan correlacionadas significativamente. Los
diagramas de dispersion sefalan una asociacion directamente proporcional. Las asociaciones se observan
tanto en los promedios anuales de los cuatro grupos de edad y sexo, como en las observaciones
individuales de las perdices, aunque en éstas Ultimas los grados de asociacion son menores (Tabla 14 y
Tabla 15).

El analisis multiple de correlacion elaborado a partir de los promedios anuales de las variables, sefiala que
del total de parejas de variables contrastadas, seis de ellas presentan un coeficiente de correlacion
superior a 0,975, otras diez tienen un indice comprendido entre 0,95-0,975 y las cinco restantes presentan
un indice inferior a 0,95. El valor maximo obtenido es 0,99 para la pareja LP10-LP8, y el valor minimo es
0,91, que corresponde a la pareja Ltot-espolones. Las variables biométricas que presentan los coeficientes
de correlacién mas altos con el mayor nimero de variables son LP10 y LP8, les siguen el peso y Lala, y
después espolones y Ltot. LP9 es la variable con los coeficientes de correlacidon mas bajos (Tabla 14 y
Figura 14).

El anadlisis multiple de correlacidon elaborado a partir de las observaciones individuales de las perdices,
indica que del total de parejas de contrastadas, cuatro tienen un indice correlacion superior al 0,85, otras
tres parejas presentan un indice comprendido entre 0,75-0,85 y las 14 restantes lo tiene inferior a 0,75. El
valor maximo obtenido es 0,94 para la pareja LP9-LP8 y el valor minimo es 0,67 para la pareja Ltot-
espolones. La variable que presenta los mayores coeficientes de correlacion en mas ocasiones es LP8, le
siguen las otras dos longitudes de pluma (LP10 y LP9) y del ala (Lala). Después se sitia el peso, y
finalmente espolones y Ltot (Tabla 15 y Figura 15).

Tabla 14: Matriz de correlaciones elaborada a partir de los promedios anuales de cada grupo de edad y
sexo. En la parte inferior de la diagonal se indican los coeficientes de correlacién y en la superior el
tamaio de muestra.

matriz de correlaciones a partir de los promedios anuales
peso Ltot Lala LP10 LP9 LP8  espolones

peso . 53 56 56 56 56 53
Ltot 0,95% . 53 53 53 53 53
Lala 0,98*  0,95* . 56 56 56 53
LP10 0,98* 0,96* 0,98* . 56 56 53
LP9 0,92* 0,93* 0,92 0,95* . 56 53
LP8 0,97 0,96* 0,98* 0,99* 0,97* . 53

espolones 0,98* 0,93* 0,97* 0,97* 091* 0,96*
Nota: * sefiala p<0,0001

Tabla 15: Matriz de correlaciones elaborada a partir de las variables de las observaciones individuales de
las perdices. En la parte inferior de la diagonal se indican los coeficientes de correlacién y en la superior el
tamafo de muestra.

matriz de correlaciones a partir de las observaciones individuales

peso Ltot Lala LP10 LP9 LP8 espolones

peso . 7491 8681 8613 9421 7560 8432
Ltot 0,78* . 6658 6502 7142 5838 7346
Lala 0,77* 0,72* . 9984 10879 8979 7453
LP10 0,73* 0,70* 0,84* . 11334 8849 7278
LP9 0,72 0,71* 0,83* 0,92* . 10009 8042
LP8 0,73* 0,72 0,88* 0,91* 0,94* . 6348
espolones 0,75% 0,67 0,70 0,68* 0,68* 0,69*

Nota: * sefiala p<0,0001
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Figura 14: Diagrama de dispersién matricial con las elipses de densidad del 95% vy los coeficientes de
correlacion entre cada par de variables obtenidas a partir de los promedios anuales de los cuatro grupos
de edad y sexo.

® Juvenil Hembra @ Adulto Hembra @ Juvenil Macho Adulto Macho
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Figura 15: Diagrama de dispersién matricial con las elipses de densidad del 95% vy los coeficientes de
correlacion entre cada par de variables obtenidas a partir de las observaciones individuales de las
perdices.

@ Juvenil Hembra @ Adulto Hembra @ Juvenil Macho Adulto Macho
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Los modelos completos de regresion multiple estandar, elaborados a partir de los promedios anuales de
las variables biométricas de los cuatro grupos de edad y sexo, presentan elevados coeficientes de
determinacion, todos ellos significativos. A excepcion de Ltot, con un indice de 0,92, en el resto de
variables biométricas los coeficientes de determinacion superan el 0,95 y en el caso de LP10 y LP8 incluso
se obtienen valores superiores a 0,99. Al utilizar un modelo de regresién mdltiple de introduccién
progresiva de las variables, se obtienen coeficientes de determinacion practicamente idénticos a los
proporcionados por el modelo completo, pero a partir de un nimero menor de variables. La variable
dependiente Lala introduce cuatro variables independientes en el modelo reducido, las variables peso,
LP10 y LP8 incorporan tres variables; en el caso de LP9 y espolones se escogen dos variables, y
finalmente Ltot selecciona una Unica variable independiente (Tabla 16).

En las regresiones simples, la mayoria de las variables biométricas presentan los coeficientes de
determinacion mas altos cuando emparejan con aquellas variables que habian sido seleccionadas por el
modelo reducido de regresién multiple de introduccién progresiva. No obstante, hay algunas excepciones,
en las que las variables biométricas independientes son determinantes cuando estan combinadas con
otras, pero dejan de serlo (o lo son menos) cuando estan solas y viceversa. Por ejemplo, Ltot es
determinante sobre el peso cuando se selecciona conjuntamente con Lala y espolones. Sin embargo,
cuando es la Unica variable independiente, presenta uno de los coeficientes de determinacion mas bajos
de todas las parejas en las que esta presente el peso. Lo mismo sucede con el efecto de Lala sobre LP9 y
viceversa. En seis de las parejas contrastadas se obtienen coeficientes de determinacion iguales o
superiores a 0,95. Las variables peso, Lala y LP10 estan presentes en todas las parejas, ya sea
combinadas entre si, o0 combinadas con otras variables, concretamente con LP8 en el caso de Lala y LP10
y con espolones en el caso del peso (Tabla 17 y Figura 16).

Tabla 16: Modelo completo y modelo reducido (introduccién progresiva) de regresién multiple que estima
el efecto de un conjunto de variables biométricas sobre la variable biométrica dependiente. Modelos
elaborados a partir de los promedios anuales de las variables de los cuatro grupos de edad y sexo.

variable modelo completo modelo reducido de introduccién progresiva
depend. N gl R? F p N gl R? F p var. seleccionadas
peso 53 6 0,98 303,17 <0,0001 53 3 0,97 615,3 <0,0001 espolones-Ltot-Lala
Ltot 53 6 0,92 93,19 <0,0001 53 1 0,92 554,57 <0,0001 LP10

Lala 53 6 0,98 317,83 <0,0001 56 4 0,98 559,85 <0,0001 peso-LP10-LP9-LP8
LP10 53 6 0,99 847,31 <0,0001 56 3 0,99 1936,82 <0,0001 peso-Lala-LP8

LP9 53 6 0,96 162,95 <0,0001 56 2 0,96 573,08 <0,0001 Lala-LP8

LP8 53 6 0,99 933,34 <0,0001 56 3 0,99 2233,67 <0,0001 Lala-LP10-LP9
espolones 53 6 0,97 216,88 <0,0001 53 2 0,96 677,21 <0,0001 peso-LP10

Tabla 17: Matriz de regresiones simples de cada pareja de variables, contrastadas a partir de los
promedios anuales de cada grupo de edad y sexo. En la parte inferior de la diagonal se indican los
coeficientes de determinacion y en la superior el tamafio de muestra (N=53; N=56).

regresiones simples a partir de los promedios anuales
peso Ltot Lala LP10 LP9 LP8  espolones

peso . 53 56 56 56 56 53
Ltot 0,89* . 53 53 53 53 53
Lala 0,95* 0,89* . 56 56 56 53
LP10 0,95* 0,92* 0,97* . 56 56 53
LP9 0,84* 0,86* 0,85 0,91* . 56 53
LP8 0,94* 0,91* 0,96* 0,99* 0,94* . 53
espolones 0,96* 0,86* 0,93* 0,94* 0,83* 0,93*

Nota: * sefiala p<0,0001
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En los modelos completos de regresion mlltiple estandar, elaborados a partir de las observaciones
individuales de las perdices, los coeficientes de determinacion obtenidos oscilan entre 0,62 (espolones) y
0,92 (LP8), resultando todos ellos altamente significativos. Al utilizar los modelos reducidos de
introduccion progresiva de variables, los valores de los indices se mantienen o incluso aumentan
ligeramente. Las variables dependientes Lala y LP8 no excluyen ninguna variable independiente de sus
modelos, LP10 incorpora cuatro variables independientes al modelo reducido, y el resto de variables
dependientes, seleccionan cinco variables independientes en sus modelos (Tabla 18).

En las regresiones simples, las parejas con los coeficientes de determinacion mas bajos, corresponden
basicamente a aquellas que incluyen a una de las variables independientes que no habia sido seleccionada
por el modelo reducido de regresion multiple de introduccién progresiva. Aunque hay variables, como la
del tamano de los espolones que pese a estar presente en casi todos los modelos reducidos, cuando esta
sola como variable independiente, obtiene los coeficientes de determinacion mas bajos de todas las
parejas de variables. En el otro extremo, los coeficientes de determinacidon mas altos, como era de
suponer, corresponden a las tres parejas en las que intervienen las longitudes de las tres rémiges;
seguidos de las tres parejas en las que interviene la longitud del ala y la longitud de cualquiera de las tres
plumas (Tabla 19 y Figura 17).

Tabla 18: Modelo completo y reducido (introduccion progresiva) de regresion multiple que estima el
efecto de un conjunto de variables biométricas sobre la variable biométrica dependiente. Modelos
elaborados a partir de las variables de las observaciones individuales de las perdices.

variable modelo completo modelo reducido de introduccion progresiva
depend. N gl R? F p N gl R? F p___ var. no selecc.
peso 4099 6 0,74 1981,7 <0,0001 4270 5 0,75 2496,14 <0,0001 LP9

Ltot 4099 6 0,67 1412,86 <0,0001 4794 5 0,67 1952,03 <0,0001 LP10

Lala 4099 6 0,82 3107,28 <0,0001 4099 6 0,82 3107,28 <0,0001 ninguna

LP10 4099 6 0,87 4663,63 <0,0001 5384 4 0,88 9564,86 <0,0001 espol - Ltot
LP9 4099 6 0,91 7183,41 <0,0001 4129 5 0,91 8663,7 <0,0001 peso

LP8 4099 6 0,92 8005,38 <0,0001 4099 6 0,92 8005,38 <0,0001 ninguna
espolones 4099 6 0,62 1097,91 <0,0001 4794 5 0,62 1532,98 <0,0001 LP10

Tabla 19: Matriz de regresiones simples de cada pareja de variables, contrastadas a partir de las
observaciones individuales de las perdices. En la parte inferior de la diagonal se indican los coeficientes de
determinacién y en la superior el tamaiio de muestra.

regresiones simples a partir de las observaciones individuales

peso Ltot Lala LP10 LP9 LP8 espolones
peso . 7491 8681 8613 9421 7560 8432
Ltot 0,61* . 6658 6502 7142 5838 7346
Lala 0,59* 0,52% . 9984 10879 8979 7453
LP10 0,53* 0,49% 0,71* . 11334 8849 7278
LP9 0,51* 0,51* 0,70* 0,86* . 10009 8042
LP8 0,53* 0,51* 0,78* 0,84* 0,88* 6384

espolones 0,57* 0,44* 0,49* 0,46* 0,46* 0,47*
Nota: * sefiala p<0,0001

47



Figura 16: Graficas de dispersion con las lineas de regresion de cada pareja de variables contrastadas a

partir de los promedios anuales de los cuatro grupos de edad y sexo (valores en Tabla 17).
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Juv He: Juvenil Hembra; Ad He: Adulto Hembra; Juv Ma: Juvenil Macho; Ad Ma: Adulto Macho
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Figura 17: Graficas de dispersion con las lineas de regresion de cada pareja de variables contrastadas a
partir de las observaciones individuales de las perdices (valores en Tabla 19).

A B C
6 grupo
5 ® (1) I He
® (2)AdHe
b 4 = | @ (3) v Ma
5 @ (@) AdMa
23 N
a
82
1
300 350 400 450 500 550 600
D E F peso
G H I
6 grupo
s{ ® (1) v He
® (@) AdHe
0 4 ® (@ Ma
5 3 o @ adma
]
a
82
1
310 330 350 370 390
J K Ltot L
6 grupo
5 ® (1) v He
® () AdHe
@4 e @ (@) i Ma
5 ® (4) AdMa
a
82
1
0
M N N
6 grupo
s ® (1) v He
® (@) AdHe
g4 0 @@ ma
5 ® (@) Ad Ma
_0 3 ...............
a
82
1
01
o] P Q LP10
grupo grupo
® (1) JuwHe ® (1) wHe
® (2) AdHe ® (2) Ad He
------------------- - @ (3) Juv Ma ‘@ @) v Ma
____________________ @ (4) AdMa @ (4) AdMa

espolones

espolones
O - N W A 01O

R S LPo T LP8

Juv He: Juvenil Hembra; Ad He: Adulto Hembra; Juv Ma: Juvenil Macho; Ad Ma: Adulto Macho

49



La variabilidad interanual de las variables biométricas

Los promedios de las variables biométricas oscilan anualmente, aumentando o disminuyendo segun los
afos. Las diferencias anuales resultan significativas en las siete variables analizadas para cada uno de los
grupos de edad y sexo (Tabla 20).

Tabla 20: Comparaciones de medias de las variables biométricas entre los 14 afos de estudio en los
cuatro grupos de edad y sexo, estimadas por el analisis de varianza y por la prueba de Wilcoxon/Kruskal-
Wallis.

variable I analisis de varianza Wilcoxon/Kruskal-Wallis
biométrica 9"P° N 9 F prob>F Chi? prob>Chi?
peso Juv He 2635 13 511 <0,0001 63,74 <0,0001
Juv Ma 2602 13 7,92 <0,0001 97,43 <0,0001
Ad He 1933 13 5,12 <0,0001 61,21 <0,0001
Ad Ma 2768 13 5,96 <0,0001 77,28 <0,0001
Ltot Juv He 1844 12 18,26 <0,0001 193,74 <0,0001
Juv Ma 1891 13 24,23 <0,0001 258,80 <0,0001
Ad He 1548 12 13,98 <0,0001 138,31 <0,0001
Ad Ma 2244 12 22,79 <0,0001 223,05 <0,0001
Lala Juv He 2986 13 13,29 <0,0001 147,08 <0,0001
Juv Ma 3025 13 9,76 <0,0001 127,28 <0,0001
Ad He 2244 13 9,02 <0,0001 111,38 <0,0001
Ad Ma 3284 13 11,62 <0,0001 143,55 <0,0001
LP10 Juv He 3487 13 4,49 <0,0001 52,79 <0,0001
Juv Ma 3501 13 3,98 <0,0001 46,54 <0,0001
Ad He 1566 13 3,63 <0,0001 46,63 <0,0001
Ad Ma 3290 13 4,36 <0,0001 51,18 <0,0001
LP9 Juv He 3456 13 9,77 <0,0001 110,70 <0,0001
Juv Ma 3459 13 8,03 <0,0001 90,51 <0,0001
Ad He 2312 13 3,57 <0,0001 47,91 <0,0001
Ad Ma 3785 13 3,48 <0,0001 45,83 <0,0001
LP8 Juv He 2042 13 4,97 <0,0001 55,90 <0,0001
Juv Ma 2117 13 5,19 <0,0001 64,29 <0,0001
Ad He 2647 13 5,35 <0,0001 71,33 <0,0001
Ad Ma 3890 13 4,52 <0,0001 55,44 <0,0001
espolones Juv He 2132 13 5,77 <0,0001 49,99 <0,0001
Juv Ma 2142 13 12,25 <0,0001 239,36 <0,0001
Ad He 1705 13 2,77 0,001 27,50 0,0066
Ad Ma 2505 13 5,93 <0,0001 65,68 <0,0001

Juv He: juvenil hembra; Ad He: adulto hembra; Juv Ma: juvenil macho; Ad Ma: adulto macho

Los resultados proporcionados por los analisis de medias (ANOM) y los andlisis de medias con rasgos
transformados (ANOM-TR) coinciden en el 96% de los casos. El 69% de las discrepancias observadas
corresponden a promedios anuales cercanos al limite superior de decision, que ANOM considera que no
presentan diferencias significativas respecto al promedio conjunto, pero ANOM-TR considera que si las
presentan. El 31% restante corresponden a la situacion inversa. Para la interpretacién de los resultados,
se ha optado por la versidon mas conservadora, en este caso ANOM.

Considerando el conjunto de las siete variables biométricas, los machos juveniles son los que presentan

variaciones interanuales con mayor frecuencia y las hembras adultas las que lo hacen en menos
ocasiones. Los machos adultos y las hembras juveniles se encuentran en posiciones intermedias y
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bastante similares. En cualquier caso, en ninguno de los cuatro grupos, la proporcién de promedios
anuales significativamente diferentes al promedio general, alcanza a representar un tercio del total de los
promedios anuales: 31% en machos juveniles, 24% en machos adultos, 23% en hembras juveniles y 21%
en hembras adultas.

Al evaluar individualmente las variables de cada grupo, se aprecia que en las hembras juveniles, la mayor
frecuencia de variabilidad interanual se observa en Lala y la menor en LP10. En las hembras adultas, Ltot
es la que presenta mas promedios anuales diferentes al promedio conjunto, y LP10 la que menos. En los
machos juveniles, el mayor nimero de oscilaciones interanuales se detecta en las variables Ltot, Lala y
espolones, y el menor en LP10. En los machos adultos, el peso y Ltot son las variables que presentan el
mayor numero de promedios anuales diferentes y LP9 el menor (Figura 18 a Figura 24).

Examinando globalmente los cuatro grupos de edad y sexo, se observa que en las siete variables
biométricas, el nimero de promedios anuales superiores o inferiores al promedio conjunto oscila entre un
minimo de 8 un maximo de 20. Esto representa el 14% en LP10, el 21% en LP8, el 23% en LP9, el 24%
en espolones, el 25% en peso, el 30% en Lala y el 36% en Ltot. En las variables Ltot y Lala, la mayoria de
las variaciones de un mismo afo afectan a los cuatro grupos de edad y sexo por igual (Figura 19 y Figura
20). Sin embargo, en el resto de variables no se ha observado el mismo patron. En el peso se detecta
variabilidad interanual con mas frecuencia en los machos que en las hembras; y en cada sexo, mas en los
adultos que en los juveniles (Figura 18). En LP10 y LP8 el nimero de promedios anuales diferentes al
promedio conjunto es mas elevado en machos que en hembras e idéntico en las dos edades (Figura 21 y
Figura 23). En LP9, la frecuencia de la variabilidad interanual es mayor en los juveniles que en los adultos,
y similar en los dos sexos (Figura 22). En el tamafio de los espolones, la variabilidad de los machos es mas
frecuente que la de las hembras; y en los dos sexos, la de los juveniles supera a la de los adultos (Figura
24).

En ninguna de las variables biométricas de los cuatro grupos, se observa que haya mas de dos afos
consecutivos que presenten promedios inferiores o promedios superiores al promedio conjunto. De hecho,
lo mas habitual es que después promedios anuales diferentes al promedio conjunto, aparezcan promedios
que no presentan diferencias. A un promedio anual inferior al promedio conjunto, le sucede un promedio
anual no diferente en el 78% de los casos, otro promedio inferior en el 12% de las ocasiones, y un
promedio superior en el 10% restante. A un promedio anual superior al promedio general, le sigue otro
superior en el 13% de los casos, uno inferior en el 19% y uno sin diferencias en el 68% restante.

Cuantitativamente, los promedios anuales diferentes al promedio conjunto no se alejan demasiado de
éste. En el peso, las diferencias maximas obtenidas son del 2%-2,1% en las hembras adultas y juveniles,
del 2,6% en los machos adultos y del 4,6% en los machos juveniles. La variacién maxima observada en la
longitud total de los cuatro grupos oscila entre 1,6%-1,9%, y la de la longitud del ala entre 1-1,3%. En la
décima rémige primaria las hembras juveniles presentan diferencias maximas del 1,7%, mientras que en
los otros tres grupos son del 0,6%-0,7%. En las otras dos rémiges, las hembras juveniles también
presentan la variacién mas alta, con valores de 2,5% en LP9 y de 1,8% en LP8, frente a los rangos de
0,7%-1,1% y 0,5%-0,9% de los otros tres grupos. El tamafio de los espolones es el que presenta una
variabilidad mas grande y mas diferente entre los dos sexos, mientras en los machos juveniles y adultos
es del 3,3%-3,7%, en las hembras la diferencia maxima alcanza el 11% en las adultas y el 67% en las
juveniles.
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Figura 18: Afios con promedios del peso significativamente inferiores y superiores (alfa 0,05) al promedio
general de los 14 afios de estudio, en cada grupo de edad y sexo.

anos de estudio n° de afos con
grupo de & 8 3 8 838 % 8 8 58 8 & 2 Z promedio promedio
edadysexo & & & & | & R & & R & K & & inferor  superior
Juv He [ | 1 1
Ad He I I 1 2
Juv Ma [ | 3 1
Ad Ma | | 3 2

Juv He: juvenil hembra; Ad He: adulto hembra; Juv Ma: juvenil macho; Ad Ma: adulto macho

Nota: las celdas sin sombrear sefialan que el promedio del afio no difiere significativamente del promedio general de
los 14 afios de estudio y las celdas sombreadas sefalan que si difiere. Las celdas sombreadas en negro indican que el
promedio del afio es significativamente superior, y las celdas sombreadas en gris que es significativamente inferior.

UDL: limite superior de decision; Avg: promedio conjunto; LDL: limite inferior de decisién.

Los promedios anuales que estdn dentro de los limites se marcan en verde y los que estan fuera en rojo. Las
discrepancias obtenidas por el ANOM respecto al ANOM-TR se marcan con flechas: en rojo y fuera de los limites cuando
ANOM-TR detecta diferencias respecto al promedio conjunto, en verde y dentro de los limites cuando no las detecta.
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Figura 19: Afios con promedios de la longitud total significativamente inferiores y superiores (alfa 0,05) al
promedio general de los 14 afos de estudio, en cada grupo de edad y sexo.

anos de estudio n° de afos con
grupo de X % 8 8 8 g & 8 8 53 8 3 & = promedio promedio
edadysexo & & 8 & & &8 8 8 R ] 88 |8 |8 R inferior superior
Juv He [ | 3 1
Ad He H ~ 1l 3 3
Juv Ma [ | [ | 3 2
Ad Ma H B 3 2

Juv He: juvenil hembra; Ad He: adulto hembra; Juv Ma: juvenil macho; Ad Ma: adulto macho

Nota: las celdas sin sombrear sefialan que el promedio del afio no difiere significativamente del promedio general de
los 14 afios de estudio y las celdas sombreadas sefalan que si difiere. Las celdas sombreadas en negro indican que el
promedio del afio es significativamente superior, y las celdas sombreadas en gris que es significativamente inferior.

* En las hembras adultas no se dispone del promedio anual del 2006.

UDL: limite superior de decision; Avg: promedio conjunto; LDL: limite inferior de decision.

Los promedios anuales que estan dentro de los limites se marcan en verde y los que estan fuera en rojo. Las
discrepancias obtenidas por el ANOM respecto al ANOM-TR se marcan con flechas: en rojo y fuera de los limites cuando
ANOM-TR detecta diferencias respecto al promedio conjunto, en verde y dentro de los limites cuando no las detecta.
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Figura 20: Afos con promedios de la longitud del ala (Lala) significativamente inferiores y superiores
(alfa 0,05) al promedio general de los 14 afios de estudio, en cada grupo de edad y sexo.

afnos de estudio n° de afos con
grupo de X% 8 2 8 g F 8 8 53 8 8 & = promedio promedio
edadysexo & & & & R 8 8 &8 8 R 2 & & <7 inferior superior
o He ] H =H 3
Ad He [ 2 1
3uv Ma H H )
Ad Ma [ | 2 1

Juv He: juvenil hembra; Ad He: adulto hembra; Juv Ma: juvenil macho; Ad Ma: adulto macho

Nota: las celdas sin sombrear sefialan que el promedio del afio no difiere significativamente del promedio general de
los 14 afos de estudio y las celdas sombreadas sefalan que si difiere. Las celdas sombreadas en negro indican que el
promedio del afo es significativamente superior, y las celdas sombreadas en gris que es significativamente inferior.

UDL: limite superior de decision; Avg: promedio conjunto; LDL: limite inferior de decisién.

Los promedios anuales que estdn dentro de los limites se marcan en verde y los que estdn fuera en rojo. Las
discrepancias obtenidas por el ANOM respecto al ANOM-TR se marcan con flechas: en rojo y fuera de los limites cuando
ANOM-TR detecta diferencias respecto al promedio conjunto, en verde y dentro de los limites cuando no las detecta.
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Figura 21: Afos con promedios de la longitud de la décima rémige primaria (LP10) significativamente
inferiores y superiores (alfa 0,05) al promedio general de los 14 afios de estudio, en cada grupo de edad y
Sexo.

anos de estudio n° de afios con
grupo de & & 8 3 5 &8 & 8 & 5 &8 & 2 = promedio promedio
edadysexo & & & & | & R & & | & & & & inferor  superior
Juv He 1 0
Ad He [ | 0 1
Juv Ma [ | [ | 1 2
Ad Ma [ ] 2 1

Juv He: juvenil hembra; Ad He: adulto hembra; Juv Ma: juvenil macho; Ad Ma: adulto macho

Nota: las celdas sin sombrear sefialan que el promedio del afio no difiere significativamente del promedio general de
los 14 afios de estudio y las celdas sombreadas sefalan que si difiere. Las celdas sombreadas en negro indican que el
promedio del afio es significativamente superior, y las celdas sombreadas en gris que es significativamente inferior.

UDL: limite superior de decision; Avg: promedio conjunto; LDL: limite inferior de decisién.

Los promedios anuales que estan dentro de los limites se marcan en verde y los que estan fuera en rojo. Las
discrepancias obtenidas por el ANOM respecto al ANOM-TR se marcan con flechas: en rojo y fuera de los limites cuando
ANOM-TR detecta diferencias respecto al promedio conjunto, en verde y dentro de los limites cuando no las detecta.
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Figura 22: Afios con promedios de la longitud de la novena rémige primaria (LP9) significativamente
inferiores y superiores (alfa 0,05) al promedio general de los 14 afios de estudio, en cada grupo de edad y
sexo.

anos de estudio n° de afios con
grupo de X 8 2 89 g9 F 8 8 53 8 8 & =Z promedio promedio
edadysexo & & & & R 8 8 &8 8 R 8 & & <7 inferior superior
wHe [N L § 1 4
Ad He [ 1 1
Juv Ma - - 2 2
Ad Ma N 0 2

Juv He: juvenil hembra; Ad He: adulto hembra; Juv Ma: juvenil macho; Ad Ma: adulto macho

Nota: las celdas sin sombrear sefialan que el promedio del afio no difiere significativamente del promedio general de
los 14 afos de estudio y las celdas sombreadas sefalan que si difiere. Las celdas sombreadas en negro indican que el
promedio del afio es significativamente superior, y las celdas sombreadas en gris que es significativamente inferior.

UDL: limite superior de decision; Avg: promedio conjunto; LDL: limite inferior de decisién.

Los promedios anuales que estdn dentro de los limites se marcan en verde y los que estdn fuera en rojo. Las
discrepancias obtenidas por el ANOM respecto al ANOM-TR se marcan con flechas: en rojo y fuera de los limites cuando
ANOM-TR detecta diferencias respecto al promedio conjunto, en verde y dentro de los limites cuando no las detecta.
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Figura 23: Afos con promedios de la longitud de la octava rémige primaria (LP8) significativamente
inferiores y superiores (alfa 0,05) al promedio general de los 14 afios de estudio, en cada grupo de edad y
sexo.

anos de estudio n° de afios con
grupo de & 8 8 8 8 & &8 &8 58 8 3 & = promedio promedio
edadysexo & & & & R 8 8 &8 8 R 8 & & <7 inferior superior
Juv He - 1 1
Ad He I I 1 2
Juv Ma - - 2 2
Ad Ma N 1 2

Juv He: juvenil hembra; Ad He: adulto hembra; Juv Ma: juvenil macho; Ad Ma: adulto macho

Nota: las celdas sin sombrear sefialan que el promedio del afio no difiere significativamente del promedio general de
los 14 afos de estudio y las celdas sombreadas sefalan que si difiere. Las celdas sombreadas en negro indican que el
promedio del afio es significativamente superior, y las celdas sombreadas en gris que es significativamente inferior.

UDL: limite superior de decision; Avg: promedio conjunto; LDL: limite inferior de decisién.

Los promedios anuales que estdn dentro de los limites se marcan en verde y los que estdn fuera en rojo. Las
discrepancias obtenidas por el ANOM respecto al ANOM-TR se marcan con flechas: en rojo y fuera de los limites cuando
ANOM-TR detecta diferencias respecto al promedio conjunto, en verde y dentro de los limites cuando no las detecta.
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Figura 24: Afos con promedios del tamafio de espolones significativamente inferiores y superiores (alfa
0,05) al promedio general de los 14 afios de estudio, en cada grupo de edad y sexo.

anos de estudio n° de afos con
grupo de X % 8 8 8 g & 8 8 53 8 3 & = promedio promedio
edadysexo &2 2 & & & & & & & & & & & &  inferor superior
Juv He [ | 1 2
Ad He [ | * 1 1
Juv Ma [ | [ | 3 2
Ad Ma [ 2 1

Juv He: juvenil hembra; Ad He: adulto hembra; Juv Ma: juvenil macho; Ad Ma: adulto macho

Nota: las celdas sin sombrear sefialan que el promedio del afio no difiere significativamente del promedio general de
los 14 afios de estudio y las celdas sombreadas sefalan que si difiere. Las celdas sombreadas en negro indican que el
promedio del afio es significativamente superior, y las celdas sombreadas en gris que es significativamente inferior.

* En las hembras adultas no se dispone del promedio anual del 2006.

UDL: limite superior de decision; Avg: promedio conjunto; LDL: limite inferior de decisién.

Los promedios anuales que estan dentro de los limites se marcan en verde y los que estan fuera en rojo. Las
discrepancias obtenidas por el ANOM respecto al ANOM-TR se marcan con flechas: en rojo y fuera de los limites cuando
ANOM-TR detecta diferencias respecto al promedio conjunto, en verde y dentro de los limites cuando no las detecta.
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La asociacion entre la biometria y las condiciones meteoroldgicas anuales

Los promedios anuales de las variables biométricas estan relacionados significativamente con las variables
meteoroldgicas, concretamente con las precipitaciones mensuales de abril, mayo y junio, con las
precipitaciones acumuladas de enero a abril y de enero a mayo, y con las temperaturas maximas
registradas durante el periodo de abril a mayo (Tabla 21).

Tabla 21: Modelos de regresion mdltiple de introduccidon progresiva que estiman el efecto conjunto del
grupo de edad y sexo y las condiciones meteoroldgicas seleccionadas, sobre cada una de las variables
biométricas. En la parte derecha de la tabla se muestra el efecto parcial de las variables seleccionadas
para cada modelo reducido.

ariable modelo reducido de efecto de las variables
‘éenen diente introduccidn progresiva independientes seleccionadas
P N gl R? F prob>F var. indep. gl F prob>F
peso 52 8 098 317,13 <0,0001 grupo 840,36  <0,0001

prec I-V
prec IV

prec V

prec VI

T2 max IV-V

Ltot 49 6 097 20066 <0,0001  grupo
prec I-V

1,13 0,2930
4,86 0,0328
0,07 0,7931
2,73 0,1061
517 0,0280

3
1
1
1
1
1
3 380,27 <0,0001
1 11,69 0,0014
prec V 1 49,57 <,0001
Ta max IV-V 1 8,48 0,0057
Lala 56 5 0,98 506,15 <0,0001 grupo 3 833,37 <0,0001
prec IV 1 13,09 0,0007
T2 max IV-V 1 8,50 0,0053
LP10 52 4 0,99 979,22 <0,0001 grupo 3 1300,68 <0,0001
prec I-1IV 1 14,86 0,0004
LP9 52 5 0,99 833,51 <0,0001 grupo 3 1377,94 <0,0001
prec I-1IV 1 18,52 <0,0001
prec VI 1 3,61 0,0637
LP8 52 4 099 85351 <0,0001 grupo 3 1130,09 <0,0001
prec I-1V 1 23,78 <0,0001

prec: precipitaciones; Ta: temperatura; los meses del afio se indican en nimeros romanos

Cuanto mas elevada es la precipitacion de abril, los promedios anuales de peso aumentan y las longitudes
de ala disminuyen. Si se trata de la precipitacion de mayo, se observa que cuando ésta aumenta, también
lo hacen los promedios de longitud total. Lo mismo sucede con la precipitacion de junio y la longitud de la
novena rémige primaria. En las tres plumas se observa un descenso de la longitud cuando las
precipitaciones acumuladas de enero a abril son abundantes. Cuanto mas elevadas son las temperaturas
maximas absolutas de los meses de abril y mayo, mayores son las longitudes totales y las longitudes de
ala de las perdices (Tabla 22 y Figura 25).

El efecto de las variables meteoroldgicas sobre las variables biométricas no es el mismo en los cuatro
grupos de edad y sexo. En el caso del peso y la longitud total, el valor de las precipitaciones sélo afecta
significativamente a los machos adultos. La longitud del ala esta influenciada por la precipitacion en los
dos sexos de los juveniles y en los machos adultos; y por la temperatura maxima en las hembras, aunque
en ningun grupo el coeficiente de determinacion es demasiado elevado. El efecto de las precipitaciones
acumuladas de enero a abril sobre las longitudes de la décima y octava rémiges solo se aprecia en las
hembras, y en el caso de la novena también en los machos juveniles. La influencia de las precipitaciones
de junio sobre la longitud de la novena rémige primaria slo se aprecia en los juveniles (Tabla 23 y Figura
26). En resumen, las hembras juveniles son el grupo mas afectado por la influencia de las condiciones
meteoroldgicas sobre las variables biométricas, seguidas por las hembras adultas y por los machos de las
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dos edades. La meteorologia afecta en mayor medida a la biometria de las hembras que a la de los
machos, y a la de los juveniles que a la de los adultos (Figura 27).

Tabla 22: Modelos de regresion multiple que estiman el efecto conjunto del grupo de edad y sexo vy las
condiciones meteoroldgicas significativas sobre cada una de las variables biométricas.

variable modelo completo efecto variables independientes leyenda
depend. N gl R? F prob>F variable gl F prob>F Figura 25
peso 56 4 0,98 623,97 <0,0001 grupo 3 830,03 <0,0001 A
prec IV 1 5,79 0,0198
56 4 0,98 570,92 <0,0001 grupo 3 760,88 <0,0001
T2 max IV-V 1 1,06 0,3087
Ltot 53 4 0,94 180,06 <0,0001 grupo 3 235,19 <0,0001 B
prec V 1 17,73 0,0001
49 4 091 117,85 <0,0001 grupo 3 156,54 <0,0001
prec I-IV 1 2,21 0,1444
53 4 0,92 140,13 <0,0001  grupo 3 185,10 <0,0001 C
Ta8max Iv-v 1 4,06 0,0496
Lala 56 4 0,98 549,68 <0,0001  grupo 3 726,47 <0,0001 D
prec IV 1 19,29  <0,0001
56 4 0,98 508,76 <0,0001  grupo 3 673,62 <0,0001 E
Ta8max V-V 1 14,18 0,0004
LP10 52 4 0,99 979,22 <0,0001 grupo 3 1300,68 <0,0001 F
prec I-IV 1 14,86 0,0004
LP9 52 4 0,99 986,23 <0,0001 grupo 3 1305,47 <0,0001 G
prec I-IV 1 28,50 <0,0001
56 4 0,98 814,28 <0,0001  grupo 3 1081,65 <0,0001 H
prec VI 1 12,18 0,0010
LP8 52 4 0,99 853,51 <0,0001 grupo 3 1130,09 <0,0001 I
prec I-IV 1 23,78 <0,0001

Tabla 23: Modelos de regresion simple que estiman el efecto individual de las variables meteoroldgicas
sobre cada una de las variables biométricas en los cuatro grupos de edad y sexo.

variable variable

e - grupo de 2 leyenda
blometr_lca Eneteorok.)glca edad y sexo g R F prob>F Figura 26
dependiente independiente
peso prec IV Ad Ma 14 1 042 8,58 0,0126 A
Ltot prec V Ad Ma 13 1 044 8,74 0,0131 B
Lala prec IV Juv He 14 1 028 4,58 0,0537 C

Juv Ma 14 1 028 4,76 0,0497 D

Ad Ma 14 1 035 6,36 0,0268 E

T2 max IV-V Juv He 14 1 032 5,75 0,0337 F

Ad He 14 1 034 6,29 0,0275 G

LP10 prec I-IV Juv He 13 1 060 16,80 10,0018 H
Ad He 13 1 0,55 13,56 0,0036 I

LP9 prec I-1IV Juv He 13 1 0,54 12,68 0,0045 J
Ad He 13 1 0,55 13,58 0,0036 K

Juv Ma 13 1 043 8,33 0,0148 L

prec VI Juv He 14 1 051 12,55 0,0041 M

Juv Ma 14 1 050 11,89 0,0048 N

LP8 prec I-IV Juv He 13 1 043 846 0,0142 N
Ad He 13 1 062 1782 0,0014 0]
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Figura 25: Representacion grafica de los modelos de regresion multiple que estiman el efecto conjunto
del grupo de edad y sexo y las condiciones meteoroldgicas significativas sobre cada una de las variables
biométricas (ver leyenda en Tabla 22).
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Figura 26: Representacion grafica de los modelos de regresion simple significativos que estiman el efecto
individual de las variables meteoroldgicas sobre cada una de las variables biométricas en los cuatro grupos
de edad y sexo (ver leyenda en Tabla 23).
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Figura 27: Resumen de las regresiones simples significativas entre las variables meteoroldgicas y las
variables biométricas en los cuatro grupos de edad y sexo.

variable variable grupo de edad y sexo
biométrica meteorolégica JuvHe AdHe JuvMa Ad Ma
peso prec IV -
Ltot prec V -
Lala prec IV - - -
Ta max IV-V Il B
LP10 prec I-IV [
LP9 prec -V - e e |
prec VI - -
LP8 prec I-IV - -

Juv He: Juvenil Hembra; Ad He: Adulto Hembra; Juv Ma: Juvenil Macho; Ad Ma: Adulto Macho

Nota: las celdas sombreadas en negro indican regresion significativa (p< 0,05) y las sombreadas en gris no
significativa.
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La variabilidad espacial de la biometria

Los promedios de las variables biométricas varian segun el lugar de procedencia de las perdices
estudiadas (Figura 28). Las diferencias regionales resultan significativas en todas las variables analizadas
para cada uno de los grupos de edad y sexo (Tabla 24). Aunque las diferencias regionales de las variables
biométricas obtenidas no siempre coinciden en los cuatro grupos de edad y sexo, si se observan pautas
comunes (Figura 29 y Figura 30). Las perdices de Cuenca son las que presentan los pesos mas elevados
de las areas estudiadas en la zona del Centro-Sur peninsular. Esto sucede en los cuatro grupos de edad y
sexo. En contraposicion, los pesos mas pequeios corresponden a las perdices de Badajoz, sobre todo los
de las hembras adultas. En los cuatro grupos de edad y sexo, las longitudes totales mayores se han
registrado en las perdices procedentes de Albacete y Badajoz, y las menores en las originarias de Las
Ensanchas y Cuenca. En el caso particular de los adultos, las perdices de Ciudad Real y Cuenca también
presentan longitudes totales significativamente menores. Por lo general, en los cuatro grupos de edad y
sexo las perdices de las areas de la zona Centro-Sur peninsular, sobre todo Badajoz y Albacete, presentan
longitudes del ala y de las plumas mas largas que las de las perdices de las provincias de la zona Norte.
Las perdices de las poblaciones de Huesca son las que poseen las longitudes alares mas pequefias y
significativamente inferiores a las del resto de areas. En todos los grupos de edad y sexo, las perdices de
Huesca presentan las longitudes de las tres rémiges primarias significativamente mas cortas que las de las
otras areas; y las perdices de Badajoz, significativamente mas largas. El resto de areas de estudio se
encuentran en posiciones intermedias. En ocasiones, las areas estdn mas cercanas a los maximos de
Badajoz, como en el caso de las hembras juveniles de Cuenca para la LP10 y la LP9. En otros casos, las
areas estan mas proximas a los minimos de Huesca, como sucede con la LP10 de los juveniles de
Albacete, o con la LP8 de los juveniles de Cuenca. En el caso particular de los machos adultos, las
longitudes de las tres plumas registradas en Albacete y Las Ensanchas son significativamente superiores a
las de Ciudad Real. Ademas la LP9 de las Ensanchas también es superior a la de Soria; y la LP8 superior a
la de Soria, Burgos y Cuenca. Las regresiones logisticas nominales confirman que la probabilidad de que
las perdices procedan de una determinada area de estudio, varia en funcion de los valores de las variables
biométricas de las perdices. En todas las variables biométricas analizadas para los cuatro grupos de edad y
sexo se han obtenido diferencias regionales significativas (Tabla 25 y Figura 31).

Cuantitativamente, las diferencias maximas entre los promedios de las distintas areas son bastante
pequefias. El peso es la variable que presenta una variabilidad espacial mas grande y mas diferente entre
los grupos, las diferencias obtenidas son del 12,6% en las hembras adultas, del 9,4%-9,5% en los machos
y hembras juveniles y del 6,9% en los machos adultos. En el caso de la longitud total, las hembras adultas
tienen un rango maximo de variacion regional del 1,6%, los machos juveniles del 1,4% vy los otros dos
grupos poblacionales del 1,2%. La longitud del ala presenta una diferencia maxima del 2,4% en los
machos adultos, del 2%-2,1% en los machos juveniles y las hembras adultas y del 1,7% en las hembras
juveniles. En la longitud de la décima rémige primaria, las hembras y machos juveniles presentan una
variacion maxima del 1,1%-1,2% y las hembras y machos adultos del 1,8%-2,2%. En el caso de la
novena rémige primaria los rangos son del 1,2%-1,5% en hembras y machos juveniles y del 1,9%-2,3%
en las hembras y machos adultos. En la octava rémige primaria, al igual que en las dos anteriores, hay
mayor variabilidad entre edades que entre sexos, las diferencias maximas entre promedios zonales son del
1,6%-1,8% en hembras y machos juveniles, y del 2,1%-2,4% en hembras y machos adultos.
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Tabla 24: Comparaciones de medias de las variables biométricas entre las areas de estudio en los cuatro

grupos de edad y sexo, estimadas por el andlisis de varianza y por la prueba de Wilcoxon/Kruskal-Wallis.

variable analisis de varianza Wilcoxon/Kruskal-Wallis
biométrica 9"P° N gl F prob>F Chi® prob>Chi?
peso Juv He 2870 4 22,9369 <0,0001 83,56 <0,0001
Ad He 2154 4 19,6672 <0,0001 67,30 <0,0001
Juv Ma 2838 4 19,5089 <0,0001 69,17 <0,0001
Ad Ma 3016 4 12,3986 <0,0001 49,41 <0,0001
Ltot Juv He 2423 4 11,0473 <0,0001 45,42 <0,0001
Ad He 2207 4 5,7203 0,0001 25,85 <0,0001
Juv Ma 2506 4 15,0555 <0,0001 58,34 <0,0001
Ad Ma 2832 4 4,8373 0,0007 19,88 0,0005
Lala Juv He 7260 7 36,2509 <0,0001 221,89 <0,0001
Ad He 5867 7 27,7635 <0,0001 156,58 <0,0001
Juv Ma 7454 7 40,0328 <0,0001 264,52 <0,0001
Ad Ma 7390 7 43,3212 <0,0001 269,69 <0,0001
LP10 Juv He 9465 7 16,325 <0,0001 105,75 <0,0001
Ad He 4691 7 25,5284 <0,0001 175,30 <0,0001
Juv Ma 9560 7 14,7811 <0,0001 94,28 <0,0001
Ad Ma 7441 7 44,7432 <0,0001 278,01 <0,0001
LP9 Juv He 8913 7 18,4894 <0,0001 128,59 <0,0001
Ad He 5969 7 33,0877 <0,0001 219,42 <0,0001
Juv Ma 8995 7 29,5827 <0,0001 184,19 <0,0001
Ad Ma 8411 7 62,5751 <0,0001 372,46 <0,0001
LP8 Juv He 5914 7 27,6811 <0,0001 175,99 <0,0001
Ad He 6823 7 52,7573 <0,0001 349,67 <0,0001
Juv Ma 6007 7 44,3029 <0,0001 267,54 <0,0001
Ad Ma 8751 7 85,206 <0,0001 509,33 <0,0001

Juv He: Juvenil Hembra; Ad He: Adulto Hembra; Juv Ma: Juvenil Macho; Ad Ma: Adulto Macho
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Figura 28: Promedios * intervalos de confianza del 95% de las variables biométricas en las diferentes
areas de estudio. Variables biométricas: peso (A), longitud total (B), longitud del ala (C), longitud de la
102, 92 y 82 rémige primaria (D, E y F).
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Figura 29. Representacion grafica de los resultados obtenidos en la prueba de Tukey para la comparacion
de medias de las variables biométricas de las diferentes areas de estudio, para cada grupo de sexo y
edad. Las cajas no conectadas entre si son estadisticamente diferentes (p<0,05). Las cajas se han
ordenado de manera creciente, en la izquierda las areas con promedios inferiores y a la derecha, las de
promedios superiores.
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Figura 30: Representacion grafica de los resultados obtenidos en las pruebas de Steel-Dwass para las
comparaciones no paramétricas de todos los pares de las variables biométricas de las diferentes areas de
estudio. En cada matriz, se presentan los resultados de las perdices del mismo sexo, los de los juveniles en la
parte inferior de la diagonal y los de los adultos en la superior. Cuando las parejas de areas contrastadas no
presentan diferencias significativas, las celdas se han sombreado en color claro y cuando si las presentan
(p<0,05), se han sombreado en color oscuro.
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Figura 31: Probabilidad de que las perdices procedan de una determinada area de estudio, en funcion de
los valores de las variables biométricas de los animales examinados.

HU: Huesca; SO: Soria; BU: Burgos; CU: Cuenca; EN: Ensanchas; CR: Ciudad Real; AL: Albacete; BA: Badajoz
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Tabla 25: Modelo de regresion logistica que estima el efecto de las variables biométricas sobre el area de
origen de las perdices examinadas, en los cuatro grupos de edad y sexo.

variable grupo de 2 .2
biométrica edad y sexo gl Chi prob>Chi
peso Juv He 2870 4 88,31 <0,0001
Ad He 2154 4 74,08 <0,0001
Juv Ma 2838 4 77,83 <0,0001
Ad Ma 3016 4 52,63 <0,0001
Ltot Juv He 2423 4 43,03 <0,0001
Ad He 2207 4 22,98 0,0001
Juv Ma 2506 4 60,63 <0,0001
Ad Ma 2832 4 19,39 0,0007
Lala Juv He 7260 7 237,74 <0,0001
Ad He 5867 7 180,78 <0,0001
Juv Ma 7454 7 277,72 <0,0001
Ad Ma 7390 7 302,69 <0,0001
LP10 Juv He 9465 7 112,17 <0,0001
Ad He 4691 7 177,10 <0,0001
Juv Ma 9560 7 102,12 <0,0001
Ad Ma 7441 7 305,26 <0,0001
LP9 Juv He 8913 7 128,06 <0,0001
Ad He 5969 7 229,90 <0,0001
Juv Ma 8995 7 201,89 <0,0001
Ad Ma 8411 7 424,12 <0,0001
LP8 Juv He 5914 7 193,76 <0,0001
Ad He 6823 7 367,01 <0,0001
Juv Ma 6007 7 295,56 <0,0001
Ad Ma 8751 7 571,71 <0,0001

Juv He: Juvenil Hembra; Ad He: Adulto Hembra; Juv Ma: Juvenil Macho; Ad Ma: Adulto Macho
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DISCUSION
La idoneidad de las variables a seleccionar

Una correcta determinacion de la edad y el sexo es el primer paso a la hora de realizar cualquier estudio
sobre la estructura y dinamica de una poblacion. Larson y Taber (1980), citados por Nadal (1994), al
sintetizar los procesos de determinacion de la edad y el sexo en las especies cinegéticas norteamericanas,
aconsejan que las técnicas empleadas cumplan cuatro requisitos: que sean independientes de la nutricién
irregular y de las variaciones fisioldgicas, que separen de manera objetiva las clases de edad y sexo, que
sean idoneas para su utilizacion con los animales vivos y que resulten faciles de aplicar.

En la perdiz roja, la determinacion de las clases de edad resulta menos problematica que la diferenciacion
entre sexos. En los muestreos realizados durante el periodo de caza, todos los autores utilizan el criterio
de la secuencia de muda para distinguir entre juveniles y adultos, prestando especial atencion a la forma y
color de los extremos de la 102 y 92 rémiges primarias. Sin embargo, a la hora de determinar el sexo, no
aplican un criterio comln y cada autor utiliza las variables que considera mas adecuadas (Tabla 26).
Calder6n (1983) recomienda la utilizacion de caracteres cuantitativos y sefiala sus ventajas sobre los
criterios cualitativos: objetividad del observador, evaluacion del nivel de confianza del sexado y posibilidad
de utilizacion de una gran variedad de caracteres biométricos. No obstante, los resultados de numerosos
estudios, evidencian que no debe despreciarse la utilidad y eficacia de los criterios cualitativos para el
sexado de la perdiz (Bureau 1913, Bump 1958, Lucas & Laroche 1960, Birkan 1977a, Pépin & Contant
1981, Ricci 1981, Pépin 1985, Magalhdes et a/. 2001).

No hay que olvidar que pese a que la determinacion de la edad y el sexo se puede hacer con bastante
aproximacion a la realidad, se necesita bastante experiencia y dominio de la técnica para trabajar con un
error pequefio (Nadal 1998). El problema esta en que en la mayoria de los cotos y fincas espafiolas no se
cuenta con la presencia de un técnico capacitado para realizar las determinaciones de edad y sexo de las
perdices capturadas; y en las escasas ocasiones en las que ésta se realiza, se delega en la guarderia de
caza, que utiliza Unicamente criterios cualitativos y en muchas ocasiones de manera inapropiada, como
por ejemplo, considerar que la presencia de espoldn es exclusiva de los machos.

Por eso, para poder realizar estudios dotados de rigor y fiabilidad, es necesario que el investigador
examine personalmente los animales. Esto implica que debe desplazarse a los cotos y fincas para estudiar
los ejemplares. Aunque esta seria la opcidn mas deseable, pues permitiria obtener la maxima cantidad
informacion fiable, en realidad es un procedimiento muy poco habitual, ya que implica un coste econdmico
muy elevado en conceptos de kilometraje, horas de muestreo y evaluacion de los ejemplares. Existe una
opcion alternativa e igualmente vélida, que resulta menos costosa, y que consiste en que los guardas o los
propios cazadores extraigan muestras bioldgicas de las piezas capturadas y las envien debidamente
identificadas al investigador. Lo mas comun es trabajar con las alas y patas, a partir de las cuales el
investigador puede obtener variables cuantitativas y cualitativas de gran utilidad, tanto para la
determinacion de la edad como la del sexo (longitud del ala, la longitud, forma y color de las rémiges
primarias, asi como el nimero, tamafio y forma de los espolones). Aunque también pueden utilizarse otros
tipos de muestras bioldgicas que resultarian muy Utiles, como por ejemplo la cabeza, su uso no esta
generalizado, pues su obtencidn, envio y conservacion es mas costosa. Ademas los cazadores son mas
reacios a cortar la cabeza que a hacerlo con el ala y la pata.
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Tabla 26: Variables biométricas citadas por la bibliografia para el sexado de la perdiz roja.

variables biométricas autores
ejemplar  peso b,d, g h ik
completo  ongitud total e gk
longitud de la cola i, k
envergadura g ik
botdn peneal c,eh
ala longitud del ala plegada d f, g0k

longitud de la 102 rémige primaria i
longitud de la 92 rémige primaria i
longitud de la 82 rémige primaria i
longitud de la 92 cobertora primaria i
longitud de la 82 cobertora primaria i

pata longitud del tarso d g hiijk
anchura del tarso g,k
anchura del tarso a la altura del espoldn i, k
longitud del dedo externo g, k
longitud del dedo medio g, k
longitud del dedo interno g, k
presencia, numero y/o forma espolones a,beagijk
cabeza dimension del collar negro e
dimension del punto negro en la base del pico e
dimension de la lista superciliar e
dimension de la lista supra-auricular e
altura de la cabeza d, g hijk
anchura de la cabeza g, h,j k
longitud del pico desde el cilmen i
longitud del pico desde la cera i
longitud del pico desde la narina i
altura del pico al nivel de las narinas i, k
anchura del pico al nivel de las narinas i, k
profundidad del pico k

a: Bureau 1913; b: Bump 1958; c: Lucas & Laroche 1960; d: Vizeu-Pinheiro 1970; e: Birkan 1977a; f: Treussier &
Fouquet 1978; g: Pépin & Contant 1981; h: Ricci 1981; i: Calderdn 1983; j: Pépin 1985; k: Magalhdes et a/. 2001

Es obvio que el hecho de trabajar con ejemplares completos o con muestras bioldgicas parciales,
condiciona directamente el nimero de variables que se pueden obtener en cada caso. Nadal (1994) sefiala
que la seleccion de los criterios de determinacion debe realizarse en funcién de dos variables: (1) el grado
de exactitud que los objetivos del estudio van a exigir a la informacién resultante y (2) las posibilidades
econémicas para aplicarlos. El grado de exactitud a exigir esta condicionado por la importancia de las
decisiones de gestion que van a tomarse en base a los resultados obtenidos, asi como por la aplicabilidad
de las conclusiones extraidas de éstos. La inversion econdmica varia en funcion de la tipologia del area de
estudio, pues la dificultad para muestrear las poblaciones depende, entre otros factores, de la densidad de
perdices de la zona y del grado de organizacion cinegética de los cotos y fincas. Resulta mucho mas facil
estudiar una poblaciéon de alta densidad de un coto o una finca con gran tradicién y organizacion
cinegética, que hacerlo en un area de baja densidad poblacional, en cotos sin guarderia de caza y con
cazadores que van en solitario. Asi pues, atendiendo a las limitaciones econdmicas y logisticas concretas
de cada estudio, debera optarse por la estrategia que consiga un mayor equilibrio entre la calidad de la
informacidn obtenida y el precio que cuesta conseguirla.

Si se decide trabajar con la perdiz entera se podran obtener todas las variables descritas por la
bibliografia. Aunque lo mas practico es seleccionar un nimero bastante menor, pues de lo contrario habria
que invertir demasiado tiempo por ejemplar. Ademas llega un momento en que el incremento del nimero
de variables apenas mejora los resultados del sexado. De hecho, en los analisis discriminantes realizados
por Calderon (1983), se observa que de las ocho y once variables iniciales de entrada de los modelos de
juveniles y adultos, finalmente sélo se mantienen cuatro y ocho variables.
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Si por el contrario, se opta por trabajar con muestras bioldgicas, debe decidirse cual es la mas idénea para
cada estudio concreto. Para ello, no sdlo hay que valorar la cantidad y calidad de la informacion que
aporta la muestra bioldgica, sino también el esfuerzo que le va a suponer al guarda o al cazador facilitar
dicha muestra. Si el esfuerzo es demasiado grande la colaboracién serd minima y apenas se conseguiran
muestras. Es preferible trabajar solo con el ala, si eso significa que vamos a poder estudiar muchas mas
perdices que si trabajasemos con el ala y la pata. El esfuerzo de obtencion de las muestras bioldgicas varia
segun la modalidad de captura y el nimero de perdices que se han abatido cada jornada. Cuando el
numero de perdices capturadas en un dia de caza es pequefio, el hecho de ir cortando y guardando las
alas y patas en sobres individualizados que indiquen la zona y fecha de captura, no supone una excesiva
molestia para el cazador o el guarda. Aunque hemos comprobado que en muchas ocasiones, las muestras
procedentes de perdices abatidas en un mismo dia se mezclan en un Unico sobre, o lo que es peor se
intercambian las alas y patas de varias perdices en diferentes sobres. Ademas, ya sea por olvido o por
desmotivacion, el grado de colaboracidn de los cazadores va disminuyendo a medida que se suceden los
dias de la temporada. Cuando el nimero de piezas cobradas en un sdlo dia es muy elevado, tal y como
sucede en los ojeos de fincas de alta densidad, es necesario disponer de un minimo equipo humano y
logistico que permita independizar todas las muestras (ala/s y pata/s de cada ejemplar se guardan en un
sobre individual). Esto supone una inversion que la mayoria de cotos y fincas no pueden o no estan
dispuestos a permitirse. En estos casos, la mejor opcion es recoger Unicamente el ala, que permite
obtener, con un reducido esfuerzo por parte de la guarderia u otro personal de la finca (se pueden
guardar todas las alas del mismo lugar y fecha juntas), una serie de variables que si bien no son las
mejores, permiten realizar la determinacion de la edad y el sexo con un elevado porcentaje de aciertos.

Si se dispone del ala y la pata, se pueden extraer mas de una decena de variables, que conviene reducir,
seleccionando aquellas variables que son mas faciles y rapidas de obtener. Cuando tan sélo se puede
examinar el ala, el nimero de variables se reduce considerablemente, aunque sigue siendo suficiente
como para garantizar que la determinacidn se realiza con un margen aceptable de error. No sucede lo
mismo al trabajar sélo con las patas y/o la cabeza, pues se pierde la mejor variable para asignar la edad,
que viene dada por el ala.
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La eficacia de las variables biométricas seleccionadas

El PESO es una de las variables de la bibliografia utilizadas con mas éxito a la hora de determinar la edad
y el sexo. Los resultados de Pépin & Contant (1981), Calderdn (1983) y Pépin (1985) sefialan que el peso
permite distinguir entre los dos grupos de edades en el caso los machos, pero no en el de las hembras. A
su vez, es capaz de diferenciar entre machos y hembras, tanto en perdices de edad desconocida (Pépin &
Contant 1981, Magalhdes et a/ 2001) como en juveniles y adultos, presentando éstos Ultimos diferencias
mayores (Calderon 1983, Pépin 1985). En el presente estudio, el peso todavia es capaz de afinar mas los
resultados. Ademas de detectar diferencias significativas entre los promedios de los dos grupos de edades
(en machos, en hembras y en perdices de sexo desconocido p<0,0001) y entre los dos grupos de sexos
(en juveniles, en adultos y en perdices de edad desconocida p<0,0001), también lo hace entre los
promedios de cuatro los grupos de edades y sexos (Tabla 12). Las diferencias entre sexos son mayores
que las diferencias entre edades y en éste Ultimo caso, las de los machos son mayores que las de las
hembras (Tabla 13 y Figura 13). Las tasas de acierto obtenidas por el peso en los analisis discriminantes
de una Unica variable, son mucho mas elevadas en este estudio, que las sefialadas por Calderén (1983)
para el area total de distribucion (Tabla 27).

Tabla 27: Tasas de acierto citadas por la bibliografia y obtenidas en el presente estudio, al utilizar el peso
como Unica variable discriminatoria del sexo.

tasas de acierto del analisis discriminante con el peso

edad Calderon 1983 presente estudio
hembras machos hembras machos
desconocida 10-25% 25-50% 93% 90%
juveniles 10-25% 25-50% 93% 90%
adultos 25-50% 25-50% 94% 93%

La LONGITUD TOTAL es otra variable tipica de la bibliografia clasica, aunque no tan utilizada como el
peso. Sefiala diferencias significativas entre los dos grupos de edades, en los machos y en las hembras
(Pépin 1985). También entre los dos sexos, en perdices de edad desconocida (Pépin & Contant 1981,
Magalhdes et al. 2001), asi como en juveniles y adultos, presentando éstos Ultimos diferencias mayores
(Pépin 1985). En este estudio, la longitud total evidencia diferencias significativas entre los promedios de
los dos grupos de edades (p<0,0001), de los dos grupos de sexos (p<0,0001) y de los cuatro grupos de
edades y sexos (Tabla 12). Los andlisis discriminantes identifican correctamente el sexo del 84% de
juveniles y del 87% de adultos, valores muy similares a los obtenidos por Pépin (1985) para las
poblaciones de Aude y Hérault (Tabla 28).

Tabla 28: Tasas de acierto citadas por la bibliografia y obtenidas en el presente estudio, al utilizar la
longitud total como Unica variable discriminatoria del sexo.

tasas de acierto del analisis discriminante con la longitud total

edad Pépin 1985 presente estudio
hembras machos total hembras machos total
desconocida 80% 84%  82% 85% 85%  85%
juveniles 77% 83% 80% 84% 84% 84%
adultos 87% 85% 86% 82% 91% 87%

La LONGITUD DEL ALA es una variable ampliamente utilizada en la determinacion de la edad y que
generalmente ofrece muy buenos resultados. Permite detectar diferencias entre juveniles y adultos de
sexo desconocido (Treussier & Fouquet 1978) o conocido, en algunos trabajos sélo en los machos (Pépin
& Contant 1981, Calderén 1983) y en otros, en machos y hembras (Pépin 1985). También sefiala
diferencias entre machos y hembras del mismo grupo de edad (Treussier & Fouquet 1978 sdlo en adultos,
Calderdn 1983, Pépin 1985 en juveniles y en adultos) o de edad desconocida (Vizeu-Pinheiro 1970, Pépin
& Contant 1981, Magalhdes et a/ 2001). En el presente estudio, la longitud del ala detecta diferencias
significativas entre los promedios de los dos grupos de edades (p<0,0001), de los dos grupos de sexos
(p<0,0001) y de los cuatro los grupos de edades y sexos (Tabla 12). De nuevo, las diferencias entre
machos y hembras son mayores que las de juveniles y adultos; y las que hay entre machos juveniles y
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adultos, mayores que las existentes entre hembras y juveniles adultas (Tabla 13 y Figura 13). A su vez,
los analisis discriminantes obtienen tasas de acierto mas elevadas que las de estudios anteriores (Tabla
29).

Tabla 29: Tasas de acierto citadas por la bibliografia y obtenidas en el presente estudio, al utilizar la
longitud del ala como Unica variable discriminatoria del sexo.

tasas de acierto del analisis discriminante con la variable longitud del ala

Vizeu-P Pépin & Contant Calderén presente
edad 1970 1981 1983 estudio

total HE MA total HE MA HE MA total
desconocida 87% 77% 83% 80% 25-50% 25-50% 88% 91% 90%
juveniles 10-25% 25-50%  94% 85% 90%
adultos 50-80% 50-80% 90% 95% 93%

HE: Hembra; MA: Macho; total: HE+MA

El andlisis de las REMIGES PRIMARIAS no sdlo permite distinguir los grupos de edades, a través del
criterio de la forma y color del apice de la décima y novena rémiges primarias. También es capaz de
diferenciar edades y sexos a partir de la longitud de las plumas. A diferencia de las tres variables
anteriores, apenas se han utilizado en estudios previos, sélo tenemos constancia del trabajo de Calderdn
(1983). El observa que la longitud de la décima y novena rémiges primarias sefialan diferencias
significativas entre juveniles y adultos del mismo sexo, y entre machos y hembras del mismo grupo de
edad. No ofrece resultados para la octava rémige primaria. En este estudio, las longitudes de las tres
rémiges permiten distinguir entre los promedios de los dos grupos de edades (p<0,0001), de los dos
grupos de sexos (p<0,0001) y de los cuatro los grupos de edades y sexos (Tabla 12). Al igual que en los
resultados de Calderdn (1983), las diferencias entre machos y hembras adultos son mas acusadas que las
de los juveniles (Tabla 13 y Figura 13). Las tasas de acierto obtenidas en los analisis discriminantes de
este estudio son mucho mayores que las obtenidas por él para el area total de distribucion (Tabla 30).

Tabla 30: Tasas de acierto citadas por la bibliografia y obtenidas en el presente estudio, al utilizar la
longitud de la décima, novena u octava rémige primaria como Unica variable discriminatoria del sexo.

tasas de acierto del analisis discriminante con la longitud de la
103, 92 82 rémiges primarias (de manera individual)

edad Calderé6n 1983 presente estudio
hembras machos hembras machos

LONGITUD 102 REMIGE PRIMARIA

desconocida 10-25% 10-25% 84% 94%
juveniles 0-10% 10-25% 91% 90%
adultos 25-50% 10-25% 81% 95%
LONGITUD 92 REMIGE PRIMARIA

desconocida 0-10% 10-25% 82% 84%
juveniles . 25-50% 87% 91%
adultos 10-25% 25-50% 83% 95%
LONGITUD 82 REMIGE PRIMARIA

desconocida . . 88% 89%
juveniles . . 93% 86%
adultos . . 91% 94%
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La ausencia o presencia de ESPOLONES es una de las primeras variables utilizados para el sexado de la
perdiz. Inicialmente, todos los ejemplares de mas de tres meses que no presentaban espolon, se
consideraban hembras (Bureau 1913). Sin embargo, en estudios posteriores se ha observado que no
todas las hembras estan desprovistas de espoldn, ni todos los machos estan dotados de él (Tabla 31).

Tabla 31: Tasas de ejemplares provistos de espoldn citadas por la bibliografia y obtenidas en el presente
estudio.

tasa de ejemplares provistos de uno o varios espolones
N Juv He Ad He Juv Ma Ad Ma
Pépin & Contant 1981 242 1,4% 7,5% 64,1% 100%

Calderdn 1983 @ 778 3,0% 19,1% 80,4% 96,6%
Calderon,1983 © 778 8,9% 24,8% 81,3% 97,5%
Pépin 1985 741 0,4% 9,0% 46,3% 99,3%
presente estudio ? 8480 5,2% 16,5% 73,7% 96,7%
presente estudio ° 8480 9,1% 16,9% 90,7% 96,8%

Juv He: juvenil hembra; Ad He: adulto hembra; Juv Ma: juvenil macho; Ad Ma: adulto macho
a: se considera presencia de espoldn sélo cuando las protuberancias son claramente visibles; b: se considera presencia
de espoldn cuando se detecta alguna protuberancia, aunque ésta sélo sea incipiente o detectable al tacto.

La ausencia o presencia de espoldn no es un criterio suficientemente preciso (Lucas & Laroche 1960 en
Birkan 1997a). Debe prestarse atencion a otros aspectos como la forma (Birkan 1977a, Pépin & Contant
1981), el numero de espolones en cada pata y el diametro de los mismos (Nadal 1997). Tan sélo los
machos presentan mas de un espoldn por pata, siendo de mayor tamario y de forma mas redondeada que
los de las hembras. En el presente estudio, se ha observado que el 41,5% de los machos adultos
presentan mas de un espoldn por pata, mientras que en los machos juveniles esto tan sdlo sucede en el
1,5% de los ejemplares, y en las hembras en ninguno. Estas proporciones son superiores a las observadas
por Calderdn (1983) en los machos adultos (21,3%) y en los machos juveniles (0,4%).

La variable espolones utilizada en este estudio, cuantifica de manera combinada el nimero, el tamafio y la
forma de los espolones de las dos patas. Si bien no es directamente comparable con la anchura del tarso a
nivel del espoldn utilizada por otros autores, aporta informacion similar, pues cuanto mayor es el tamafio
del espolon, mayor es el diametro del tarso a esa altura de la pata. Esta variable detecta diferencias
significativas entre juveniles y adultos, tanto en los machos como en las hembras (Calderén 1983).
También lo hace entre machos y hembras, ya sean de edad desconocida (Magalhdes et a/ 2001) o
conocida, tanto en juveniles como en adultos (Calderén 1983). El didmetro del tarso, aunque no sea en su
medida maxima al nivel del espoldn, también permite distinguir entre edades en el caso de los machos
(Pépin 1985) y entre sexos (Pépin & Contant 1981, Pépin 1985, Magalhdes et a/. 2001). En el presente
estudio, el espolon detecta diferencias significativas entre los promedios los dos grupos de edades
(<0,0001), de los dos grupos de sexos (p<0,0001) y de los cuatro los grupos de edades y sexos (Tabla
12). Al igual que en las variables anteriores, las diferencias halladas entre los dos sexos son mayores que
las encontradas entre juveniles y adultos; y las que hay entre machos juveniles y adultos, son mayores
que las que existen entre hembras y juveniles adultas (Tabla 13 y Figura 13).

En los andlisis discriminantes realizados por Calderdn (1983), la anchura del tarso es la variable con mayor
fuerza de entrada en los modelos de los adultos y de las perdices de edad desconocida, y la tercera en los
modelos de los juveniles. En los adultos, combinada con cualquier otra variable obtiene tasas de acierto
iguales o superiores al 90%, y utilizada en solitario, iguales o superiores al 80%. Las tasas de acierto en
los juveniles son inferiores, aunque en los machos son del 50-80%. Estos porcentajes son inferiores a los
obtenidos en este estudio con la variable espolones, que proporciona tasas de acierto del 93% en
juveniles y del 95% en adultos (Tabla 8).

En resumen, las siete variables analizadas no sélo son capaces de diferenciar entre los promedios de los
dos grupos de edad del mismo sexo y los dos grupos de sexo de la misma edad, tal y como sefiala la
bibliografia, sino que también lo hacen entre los dos grupos de edad de distinto sexo y entre los dos
grupos de sexo de distinta edad (Tabla 32).
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Tabla 32: Capacidad de las variables biométricas para diferenciar entre los grupos de edades y sexos,
segun los resultados de la bibliografia y del presente estudio.

variables ) diferfencias entre diferencias entre diferencias entre

biométricas juveniles y adultos hembras y machos los 4 grupos de
en HE+tMA en HE en MA en Juv+Ad en Juv en Ad edades y sexos

peso g g c,d eg ¢, f, g deg de g

Ltot g e g e g ¢, f, g e g e g

Lala b, g ¢, deg cdg a,c,f,g degbde g

LP10 g d, g d, g g d, g d, g g

LP9 g d, g d, g g dg dg 9

LP8 g g g g 9 g g

ancho tarso ? d d f d d

ancho tarso ° cef

espolones g g g g g9 g g

Ltot: longitud total; Lala: longitud del ala; LP: longitud de la rémige primaria; ancho tarso?®: anchura del tarso a nivel
del espoldn; ancho tarso®: diametro del tarso; Juv: juvenil; Ad: adulto; HE: hembra; MA: macho

a: Vizeu-Pinheiro 1970; b: Treussier & Fouquet 1978; c: Pépin & Contant 1981; d: Calderdn 1983; e: Pépin 1985; f:
Magalhdes et al. 2001; g: presente estudio

Si bien en todas las variables existen diferencias significativas entre los promedios de los cuatro grupos de
edad y sexo, los rangos y las curvas de densidad de frecuencias de las variables de los grupos contiguos
se solapan (Figura 12 y Figura 13). Sin embargo, cuando se asigna previamente la edad, el solapamiento
se reduce considerablemente, por lo que resulta mucho mas facil distinguir entre machos y hembras,
utilizando los valores de las variables biométricas. Sucede exactamente lo mismo con los analisis
discriminantes de una Unica variable. Cuando se intenta discriminar entre los cuatro grupos de edades y
sexos, ninguna de las siete variables proporciona tasas de acierto superiores al 68%. Pero cuando se
intenta discriminar el sexo de perdices de edad conocida, las tasas de cierto de las variables individuales
oscilan entre 84-93% en juveniles y 87-95% en adultos (Tabla 8). Asi pues, primero debe determinarse la
edad, y después asignar el sexo.

Pese a los excelentes resultados individuales obtenidos en los analisis discriminantes del sexo de las siete
variables, las tasas de aciertos son inferiores al 95%, salvo en el caso de los espolones de los adultos. Por
ello, y con objeto de trabajar con un margen de error lo mas pequeno posible (igual o inferior al 5%), se
recomienda trabajar con las variables de manera combinada, lo que aumenta la tasa de aciertos al 94-
98%. Los resultados de los andlisis discriminantes de este estudio ofrecen tasas de aciertos similares o
superiores a las obtenidas por otros autores, utilizando en la mayoria de casos, menos variables que ellos
(Tabla 33 y Tabla 34).
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Tabla 33: Resultados de los principales analisis discriminantes del sexo citados por la bibliografia y

obtenidos en el presente estudio.

analisis discriminante del sexo

n° % de . .
autores edad N . . mejor/es variables
variables aciertos
Vizeu-Pinheiro 1970 Juv+Ad 202 4 90% longitud ala
Pépin & Contant 1981  Juv+Ad 259 11 95% longitud ala y peso
7 95% longitud ala y peso
6 93% longitud ala y peso
Calderdén 1983 Juv 212 4 89% altura pico
Ad 475 8 92% anchura tarso y longitud ala
Juv+Ad 725 6 90% anchura tarso y longitud ala
Pépin 1985 Juv 491 8 93%
Ad 253 8 96%
Juv+Ad 744 8 94%
presente estudio Juv 1780 7 96% espolones y peso
1987 5 95% espolones y longitud ala
2574 4 94% longitud ala
Ad 2317 7 98% espolones y peso
2544 5 98% espolones y longitud ala
2840 4 95% longitud ala
Juv+Ad 4097 7 97% espolones y peso
4531 5 96% espolones y longitud ala
5414 4 94% longitud ala

Edad: J: juveniles; A: adultos

Tabla 34: Resultados de los principales analisis discriminantes del sexo y la edad citados por la
bibliografia y obtenidos en el presente estudio.

analisis discriminante de los cuatro grupos de edades y sexos

% de aciertos mejor/es variables

autores N n° variables
Calderdn 1983
presente estudio 4097

4531

5414

9
8
7
5
4

72%
69%
87%
87%
85%

anchura tarso y longitud ala
anchura tarso y longitud ala

longitud 92 rémige primaria y espolones
longitud 92 rémige primaria y espolones
longitud 92 rémige primaria

En resumen, los resultados obtenidos confirman que las variables biométricas nos permiten evaluar con un
margen de error mas que aceptable, la proporcion de machos y hembras de una poblacion, siempre y
cuando se disponga de una muestra representativa de ésta. Ademas, no es indispensable examinar el
ejemplar completo, pues las muestras bioldgicas permiten obtener las variables para asignar la edad y el
sexo con las suficientes garantias. Por otra parte, el hecho de trabajar en un area de estudio homogénea y
reducida, permite a las técnicas de discriminacion ofrecer resultados mas precisos y consistentes que los
obtenidos en otros estudios, tal y como ya sugeria Calderdn (1983) y confirmaba Pépin (1985) en sus
estudios de las poblaciones de Aude y Hérault.
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La asociacion entre las variables biométricas

El mayor o menor grado de asociacion entre las variables biométricas, se ha estudiado en diversas
especies de galliformes. Ménoni & Novoa (1987) citados por Junco (2002), observaron que en el urogallo
(Tetrao urogallus) existe una fuerte correlacion entre la altura del pico y la longitud de la cabeza, ademas
utilizaron esas dos variables para determinar la edad de los ejemplares. Junco (2002), al estudiar
ejemplares de perdiz pardilla (Perdix perdix hispaniensis) de la Reserva Regional de Caza de Fuentes
Carrionas (Norte de Palencia), detectd una correlacion positiva entre la longitud del ala y la altura del pico
(r=0,52; N=15; p=0,05), la longitud del tarso y la altura del pico (r=0,54; N=15; p=0,04) y las longitudes
del tarso y del pico (r=0,58; N=15; p=0,02).

También se han analizado este tipo de asociaciones en la perdiz roja. Ricci (1981) estudié cuatro variables
biométricas en perdices de granja y obtuvo correlaciones significativas en todas las parejas de variables,
con coeficientes que oscilaban entre 0,5-0,77. Pépin & Contant (1981) trabajaron con once variables y
detectaron correlaciones significativas en 45 de las 55 parejas resultantes de las combinaciones dos a dos.
Junco (2002) evalud seis variables y obtuvo correlaciones significativas en 3 de las 15 parejas. En el
presente estudio, se ha trabajado con siete variables biométricas y se han obtenido correlaciones
altamente significativas en las 21 parejas de variables contrastadas, todas ellas con coeficientes de
correlacion superiores a 0,66.

Al comparar los resultados de este estudio con los disponibles en la bibliografia, se aprecia que el valor del
coeficiente de correlacion entre el peso y la longitud del ala es muy similar al calculado a partir de los
datos proporcionados por Vizeu-Pinheiro (1970) y al obtenido por Junco (2002). Los valores presentados
por Pépin & Contant (1981) no son directamente comparables, pues los coeficientes corresponden a la
matriz de correlaciones residuales. Globalmente, el peso presenta las correlaciones mas elevadas con un
mayor nimero de variables biométricas (Tabla 35). En el presente estudio, las tres parejas de variables
que presentan los coeficientes de correlacion mas elevados son las que combinan las longitudes de la
décima, novena y octava rémiges primarias, todas con valores superiores a 0,91 (Tabla 15). No es de
extrafiar, dado que se trata de tres plumas contiguas del ala. Tal y como sucedia con la longitud del dedo
externo y del dedo medio, o con la altura y anchura de la cabeza, que eran las dos parejas que
presentaban los mayores coeficientes de correlacion de entre todas las parejas contrastadas por Pépin &
Contant (1981).

78



Tabla 35: Coeficientes de correlacion entre variables biométricas, citados por la bibliografia y obtenidos

en el presente estudio.

coeficientes de correlacion entre variables biométricas

variables biométricas Vizeu-P Ricci 1981 Pépin & Junco presen_te
1970 granjaa granjab Cont. 1981* 2002 estudio
peso longitud total 0,31 **¥* 0,78 ***x
longitud ala 0,75 **x* 0,33 *** 0,76 *¥* 0,77 ¥**x*
longitud tarso 0,51 **x* 0,72 ** 0,76 ** 0,34 *** ns
didmetro tarso 0,29 *%*x*
espolones 0,29 *** 0,75 **x*x
anchura cabeza 0,46 ***
altura cabeza 0,73 *** 0,34 ***
altura pico 0,61 ** 0,63 ** 0,54 *
anchura pico 0,65 ** 0,60 ** ns
longitud cola 0,65 **
longitud longitud ala 0,35 **x* 0,72 **xx
total longitud tarso 0,27 ***
didmetro tarso 0,18 **
espolones 0,67 ***x
anchura cabeza 0,18 **
altura cabeza ns
longitud longitud tarso 0,49 **x* 0,23 **x* ns
ala didmetro tarso 0,13 *
espolones 0,70 **xx*
anchura cabeza 0,20 **
altura cabeza 0,56 *** ns
altura pico ns
anchura pico ns
longitud cola ns

*Nota: los valores de Pépin & Contant 1981 corresponden a los coeficientes de correlacion de los residuos.

ns: no significativo; * p<0,05; ** p<0,01; *** p<0,001; **** p<0,0001
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La variabilidad espacial e interanual de las variables biométricas

La mayoria de los autores que han estudiado la biometria de poblaciones de perdiz procedentes de
diferentes areas de estudio han detectado variaciones zonales. No sucede lo mismo con las variaciones
interanuales, que se han evaluado en muy pocos trabajos y a partir de series temporales muy cortas (dos
o tres afos).

Treussier & Fouquet (1978) analizaron la longitud del ala plegada durante tres temporadas consecutivas
de caza (1973-74-75), en cuatro regiones de Francia (Loire en el Norte, Massif Central en el Centro,
Région aquitaine en el Suroeste y Aude-Hérault en el Sureste). Sefialaron que en el caso de los adultos, la
poblacion era homogénea, y no existian diferencias entre las regiones y tampoco entre los afos de
estudio. Sin embargo, en el caso de los juveniles, observaron diferencias entre los ejemplares del Norte y
del Sur, presentando éstos ultimos alas de menor longitud.

Pépin & Contant (1981) estudiaron las poblaciones de perdiz de Aude y Hérault (ambas en el Sureste
francés) durante una Unica temporada de caza (1979). Detectaron diferencias regionales significativas en
cinco de las once variables biométricas estudiadas: el peso, la longitud del tarso y la longitud del dedo
externo, del medio y del interno. Las perdices de Aude, independientemente del sexo presentaban valores
significativamente mayores que los de las perdices de Hérault. Los autores también sefialaron que el afio
de muestreo no parecia influir en los resultados, siempre y cuando se trabajase en los mismos sectores de
caza. Aunque para realizar esa afirmacion, se basaron en la recopilacion de datos complementarios que no
llegaron a especificar.

Calderén (1983) para evaluar la posible influencia de la procedencia de los ejemplares, compard las
distribuciones de frecuencias de los valores de la funcién discriminante del sexo en sus tres areas
principales de estudio: Dofana (Huelva), Osuna (Sevilla) y Sierra Nevada (Granada). Las distribuciones de
frecuencias correspondientes a Dofiana y Osuna presentaban diferencias significativas, tanto para los
machos (p<0,005) como para hembras (p<0,001). Las distribuciones de Doflana estaban desplazadas
hacia la zona de tamafios mas pequefios. En el extremo contrario y desplazadas hacia la zona de tamarios
mas grandes, parecian encontrarse las distribuciones de Sierra Nevada, aunque no se pudieron contrastar
estadisticamente, a causa de su reducido tamafio de muestra. Al comparar las distribuciones obtenidas a
partir de todos los ejemplares con las distribuciones de Dofiana, las diferencias continuaban siendo
significativas. No sucedia lo mismo al realizar la comparacién con Osuna, desapareciendo las diferencias
significativas, tanto en machos como en hembras. Respecto a la influencia temporal, el autor evalud las
variaciones de algunas variables biométricas a lo largo de los meses del afio. Pero no analiz6, para un
periodo concreto del afo, las posibles variaciones entre diferentes afos de estudio.

Pépin (1985) continud su estudio de las poblaciones de Aude y Hérault, aunque en esta ocasién trabajé
con menos variables y con mas ejemplares, capturados a lo largo de tres temporadas de caza (1979-80-
81). No evalud las posibles diferencias entre las tres temporadas de caza, pero si entre las dos regiones de
estudio. Detectd diferencias regionales significativas en siete de las ocho variables biométricas estudiadas.
La mayor diferencia entre las perdices de Aude y Hérault, tanto en machos como en hembras, se registrd
en el peso, sobre todo en el de los adultos; le seguian el diametro y la longitud del tarso. También detectd
diferencias significativas en la longitud del ala (en machos y hembras juveniles y en hembras adultas), en
la envergadura de las hembras, en la longitud total de las hembras juveniles y en la anchura de la cabeza
de los machos adultos. En todos los casos excepto en el diametro del tarso, las perdices de Aude eran
mayores que las de Hérault. La Unica variable en la que no se observd influencia del area de estudio fue la
altura de la cabeza. Tampoco se apreciaron diferencias en la proporcion de perdices que presentaban
espolon.

Magalhdes et al (2001) estudiaron 16 variables biométricas de tres poblaciones de perdices del Centro
(Pernes-Santarém) y del Norte (Lamego y Vimioso) de Portugal. Los ejemplares analizados correspondian
a Unica temporada de caza (1992), por lo que no pudieron evaluar las posibles variaciones biométricas
entre diferentes anos de estudio. Pero si contrastaron la influencia del area de origen de los ejemplares.
Observaron que apenas existian diferencias entre las dos poblaciones del Norte, sdlo en la longitud de la
cola de los machos (inferior en Vimioso) y en la anchura de la cabeza de las hembras (inferior en
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Lamego). Sin embargo, al comparar las dos poblaciones del Norte con la del Centro, detectaron
diferencias significativas en muchas de las variables biométricas, mas en la comparacion con Lamego (en
diez variables en las hembras y en cuatro en los machos) que con la comparaciéon con Vimioso (una
variable en las hembras y cinco en los machos). La longitud del tarso y de los tres dedos de las perdices
del Centro eran inferiores a las de las perdices Norte, mientras que la longitud de la cola y el ancho del
tarso eran superiores. Ademas, en el caso particular de las hembras de Lamego, se detectaron valores
significativamente inferiores a las del Centro en el peso, la longitud total, la altura y anchura de la cabeza,
la longitud del pico y la anchura del tarso.

Junco (2002) realizé6 un analisis comparativo anual del peso de las perdices capturadas en la Reserva
Regional de Caza de Fuentes Carrionas (Norte de Palencia) durante tres temporadas de caza (1994-96-
97). No obtuvo diferencias significativas entre los pesos de los tres anos.

En este estudio se han detectado diferencias significativas entre areas de estudio en las seis variables
estudiadas. El peso y la longitud total sélo se han podido contrastar en las cinco areas del Centro-Sur
peninsular y el resto de variables en todas las areas. Los resultados no revelan una tendencia comudn para
todas las variables, es decir que las perdices de una determinada zona pueden presentar los valores
mayores de una variable, pero no de las demas. Es el caso de las perdices de Cuenca, que presentan los
pesos mas altos pero no las longitudes del ala ni de las plumas. Aunque en el caso de las longitudes del
ala y de las tres rémiges si se observan pautas comunes, las perdices de la provincia de Huesca presentan
los valores minimos, y las de Badajoz los maximos. Se observa ademas, que las variaciones regionales de
una misma variable no son exactamente las mismas para los cuatro grupos de edades y sexos (Tabla 24 y
Figura 28 a Figura 31).

La mayoria de resultados de los estudios anteriores no son directamente comparables con los del presente
estudio, en el que se trabaja con un tamafio de muestra mucho mas elevado (N=36430) y se compara un
mayor numero de areas de estudio y temporadas de caza, 8 y 14 respectivamente (Tabla 3). Ademas, el
hecho de que algunos autores no separen los sexos (Treussier & Fouquet 1978) o las edades (Pépin &
Contant 1981, Magalhdes et al. 2001), o ninguno de ellos (Junco 2002) puede sesgar considerablemente
sus resultados acerca de la posible influencia regional y anual sobre las variables biométricas.

Pese a todo, la mayoria de los autores coinciden en la existencia de la variabilidad regional de las variables
biométricas de la perdiz roja, asi como en los mecanismos que probablemente la provocan. La ONC (1986)
sefiala la existencia un gradiente Norte-Sur, en el que los valores de las variables biométricas decrecen a
medida que avanzamos hacia el Sur. Sin embargo, no se ha observado esa tendencia en practicamente
ninguno de los resultados de perdiz roja evaluados. De hecho, las diferencias biométricas regionales
detectadas entre las poblaciones del Sureste francés, sefialaban en todas ellas (excepto en el didametro del
tarso) valores mayores para las perdices de la region de Aude, con latitud ligeramente inferior a la de
Hérault. En el caso de Portugal, de las doce variables biométricas que prestaban diferencias significativas
entre las poblaciones de las regiones del Norte y del Centro, solo en cinco de ellas los valores del Norte
eran superiores a los del centro, y todas ellas se limitaban al pico (anchura) y a las extremidades (longitud
del tarso y de los tres dedos). En el presente estudio, las poblaciones de las regiones del Norte peninsular
presentan, para la mayoria de las variables biométricas, promedios significativamente inferiores a los de
las poblaciones de las regiones del Centro-Sur.

El muestreo realizado en este estudio no se ha disefiado para contrastar adecuadamente la hipdtesis del
gradiente latitudinal, y lo mismo sucede con los estudios anteriores. Pero a raiz de los resultados
obtenidos en todos ellos, no parece que la perdiz roja cumpla el gradiente latitudinal caracteristico descrito
en las reglas ecogeograficas. Dichas reglas son regularidades observadas en caracteristicas bioldgicas de
individuos, poblaciones o especies, que responden a un gradiente geografico. Dos de las mas conocidas
son la regla de Bergmann (1847), reformulada posteriormente por Mayr (1956), ambos citados por James
(1970), y la regla de Allen (1877), que hacen referencia al tamafio y a las proporciones corporales en
animales homeotermos. El tamafio de las especies de un taxdn o de las poblaciones de una especie que
habitan en climas frios es mayor que el de climas calidos (regla de Bergmann). Sucede lo contrario con el
tamano relativo de las partes periféricas (extremidades, cola, pico, hocico, orejas, etc), que en los climas
calidos es mayor que en los en los climas frios (regla de Allen). De manera que en los climas mas frios, los
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animales presentan tallas mas grandes y cuerpos mas compactos que en los climas calidos. Las dos reglas
se basaban en la termorregulacion. EI menor cociente superficie/volumen de los animales grandes supone
una ventaja para conservar el calor en los climas frios, mientras que la mayor relacion superficie/volumen
de los animales mas pequefios, favorece la disipacion del calor en climas calidos y himedos. De la misma
manera, los apéndices cortos conservan mejor el calor y los apéndices mas largos son mas eficaces a la
hora de disiparlo. Las definiciones recientes de la regla de Bergmann han tendido a generalizar su
aplicacién en homeotermos a todos los animales, y ademas han sustituido las declaraciones sobre la
variacion del tamafio corporal entre los climas mas frios y mas calidos, por declaraciones acerca de la
variacion del tamafio corporal a través de la latitud. Y aunque a gran escala existe una correlacién entre la
latitud y el clima, ésta puede ser mucho mas débil a pequefia escala (Blackburn et a/. 1999).

Sin embargo, tampoco es de extrafiar que los resultados obtenidos no sigan la pauta de las reglas
ecogeograficas, pues su validez ha sido y continla siendo cuestionada por muchos autores. Tanto la
generalidad de los patrones geograficos como sus mecanismos subyacentes siguen resultando
controvertidos. James (1982) en su revisién sobre la morfologia ecoldgica de las aves, presté especial
atencion a las variaciones intraespecificas, cuestionando que los gradientes geograficos de variacién de un
caracter fuesen enteramente el resultado de un equilibrio entre la seleccién natural y el flujo genético. Asi
mismo, sefiald la influencia de efectos no genéticos como la alimentacion y el entorno fisico sobre la
morfologia de las aves silvestres. Geist (1987) considerd invélida la regla de Bergmann y sostuvo la
hipdtesis de que el tamario del cuerpo seguia la tendencia de la productividad anual, de modo que éste
dependia de la disponibilidad de nutrientes y de la energia disponible durante los periodos de crecimiento.
Mas recientemente, Olson et al. (2009) en su trabajo sobre la biogeografia y ecologia global del tamafio
corporal en las aves, tras analizar los pesos de 8270 especies (recogidos de 434 fuentes bibliograficas)
sefialaron que aunque la prediccion de Bergmann, en términos fisioldgicos es considerablemente exacta,
esta muy lejos de proporcionar una imagen completa. Acabaron concluyendo que los patrones globales del
tamafio corporal en las aves vienen dados por las interacciones entre las demandas fisioldgicas del medio
ambiente, la disponibilidad de recursos, la riqueza de especies y la rotacion taxondmica entre linajes.

Los estudios realizados en Tetradnidos sefialan tendencias latitudinales y climaticas distintas segun las
especies (Brenot et al. 2005). En algunos casos como el del urogallo de Canada (Dendragapus
canadensis), los animales de las poblaciones del Norte tienden a tener dimensiones corporales mayores
que las de las aves de las poblaciones del Sur. En Francia, sucede lo mismo con el urogallo y la perdiz gris.
Las poblaciones de urogallo de las cadenas montafiosas de Vosgos y Jura (7etrao urogallus major) son
mayores que las de los Pirineos ( 7etrao urogallus aquitanicus) y las poblaciones de perdiz pardilla de las
llanuras del Norte (Perdix perdix perdix) son mayores que las de los Pirineos (Perdix perdix hispaniensis).
En otras especies, la tendencia latitudinal es en sentido contrario. Es el caso del grévol engolado (Bonasa
umbellus) en Norteamérica, o de la perdiz nival (Lagopus mutus), donde las poblaciones de los Pirineos
(Lagopus mutus pyrenaicus) presentan pesos mayores que las de las Alpes franceses e italianos (Lagopus
mutus helveticus). Las diferencias regionales no pueden deberse a una simple cuestion de la temperatura
porque en los Pirineos, generalmente el clima es mas frio que en las llanuras del Norte de Francia, pero
menor que en los Alpes.

Asi pues, la variabilidad regional detectada en los estudios de la perdiz roja, tal vez se debe a otro tipo de
factores, mas o menos ligados con la latitud y/o el clima, que pueden incidir en mayor o menor medida en
el crecimiento de los animales. Pépin et a/. (1988) senalaron que la variacion geografica en los tamafios de
las perdices de Aude y Hérault, se debia probablemente a una combinacion de factores ambientales y
genéticos, éstos Ultimos a causa de las sueltas de aves de granja de diversos origenes. También
Magalhdes et a/. (2001) sugirieron la influencia del clima, el tipo de suelo, la vegetacién, y eventualmente
la herencia genética de los individuos. En una especie cinegética como la perdiz, de elevado interés
econdmico, es relativamente frecuente que las poblaciones estén gestionadas, con objeto de optimizar su
rendimiento. En esos casos, también deberia evaluarse la posible influencia de las medidas de gestion
cinegética, especialmente las destinadas a la mejora de la calidad del habitat y al aporte artificial de agua
y comida suplementaria. Pues estas medidas favorecen que los animales puedan disponer durante mas
tiempo de mas recursos, tanto en forma de alimento como de refugio.
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Los promedios de las variables biométricas obtenidas en las diferentes areas de estudio de este trabajo
(Figura 28), no pueden contrastarse estadisticamente con los descritos en la bibliografia para otras areas
de estudio (Tabla 36 a Tabla 39). Ademas, las comparaciones directas con algunos autores no son
posibles, pues éstos no siempre separan los grupos de edad. No obstante, si pueden apreciarse las
variaciones regionales, que para algunas variables resultan mas grandes entre dos areas proximas (Aude y
Hérault) que entre dos mas alejadas (Hérault y Sur de Espana).

Tabla 36: Valores del peso en diferentes zonas del area de distribucion de la perdiz roja citadas por la
bibliografia.

peso (gr) de la perdiz roja en diferentes zonas de su area de distribucion

area de estudio N edad hembras machos
Inglaterra ¢ A 441 534
Francia 2 A (340-435) (380-630)
Aude, Sureste F © 24 Q J+A 419,2+75,2 (360-460)
22 4 J 489+27,5 (440-550)
134 A 518,1+20,4 (490-550)
Aude, Sureste F 9 42 9+34 3 J 407,7£20,6 (365-440)  492,4+23,3 (440-550)
16 9+27 & A 429,1+23,0 (395-460) 523,1+21,8 (475-560)
Hérault, Sureste F © 91 9+109 & J+A 389,2+27,4 (320-470) 468+28,5 (370-520)
Hérault, Sureste F 9 118 9+179 & J 381,4+30,3 (320-490) 468,3+28,9 (350-535)
188 @+111 & A 398,2+22,1 (325-460) 481,1+28,7 (410-550)
Pernes, Centro P " 30 94393 J+A  410,2+18,9 (365-445)  469,7+33,5 (395-535)
Lamego, Norte P " 17 9+4 & J+A 374,6+34,5 478,7+31,72
Vimioso, Norte P " 73 J+A 470,0£11,9
Sur Portugal ¢ 47 2+44 & J+A 395,4 (308-501) 483,6 (368-596)
Palencia 27 9+19 & J 404,1+ 32,9 (300-460)  457,6+42,0 (380-500)
40 +55 & A 413,6+28,8 (350-500) 485,3+52,8 (380-700)
Salamanca ? 50 9+50 & J+A 401 458
Ciudad Real ® 42 9+40 3 J+A 376 434
Sur de Espafia ¢ 247 J 396 464
A 405 483
area de distribucion 592 ] 396,1 467,5
europea A 406,4 480,3

Edad: J: juveniles; A: adultos

Area de estudio: Francia se abrevia F y Portugal se abrevia P. Los superindices sefialan a los autores de los estudios.
a: Penot 1956 (citado por e); b: Bump 1958; c: Vizeu-Pinheiro 1970; d: Coles 1977 (citado por €); e: Pépin & Contant
1981; f: Calderdn 1983; g: Pépin 1985; h: Magalhdes et a/. 2001; i: Junco, 2002

Nota valores: se indica el promedio, el promedio + desviacién esténdar, el rango (), o alguna combinacién de los
anteriores.
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Tabla 37: Valores de la longitud total en diferentes zonas del area de distribucion de la perdiz roja citadas
por la bibliografia.

longitud total (mm) de la perdiz roja en diferentes zonas de su area de distribucion
area de estudio N edad hembras machos

Aude+Hérault, Sureste F 2 112 9+141 & J+A  342,6+11,9 (312-376) 361,1+12,6 (315-391)

Aude+Hérault, Sureste F ° 196 94264 & ] 341,2+10,9 (312-375) 358,5+10,4 (325-383)
116 9+142 & A 345,7+10,2 (318-376)  366,3+11,4 (315-391)

Pernes-Santarém, centro P © 30 R+33 & J+A 335,8+7,2 (323-350) 351,0+11,0 (322-367)
Lamego, Norte P € 16 2+4 & J+A 329,3+13,2 355,7+12,7
Vimioso, Norte P ¢ 39+11 43 J+A 340,3+15,0 353,5+12,4

Edad: J: juveniles; A: adultos
Area de estudio: Francia se abrevia F y Portugal se abrevia P. Los superindices sefialan a los autores de los estudios.
a: Pépin & Contant 1981; b: Pépin 1985; c: Magalhdes et a/. 2001

Nota valores: se indica el promedio, el promedio + desviacién estéandar, el rango (), o alguna combinacién de los
anteriores.

Tabla 38: Valores de la longitud del ala en diferentes zonas del area de distribucién de la perdiz roja
citadas por la bibliografia.

longitud del ala (mm) de la perdiz roja en diferentes zonas de su area de distribucion

area de estudio N edad hembras machos

Francia 2 J+A (150-166) (164-171)

Francia ° A (142-166) (155-173)

Aude+Hérault, Sureste F¢ 113 9+143 3 J+A  153,6%4,4 (142-167) 162+4,3 (151-172)

Aude, Sureste F 42 9+413 ] 153,8+3,4 (147-161)  162,6+3,9 (153-175)
16 ¢ A 156,7+4,0 (150-164)

Hérault, Sureste Ff 196 2+219 & J 152,6+4,7 (142-167) 160,5+3,9 (150-174)
99 ¢ A 153,7+4,2 (141-163)

Aude+Hérault, Sureste F 142 & A 164,0+4,0 (151-172)

Pernes, centro P 9 30 9+39 & J+A 151,2+3,0 (146-160) 158,2+4,4 (147-170)

Lamego, Norte P9 17 2+4 & J+A 150,3+4,9 160,0+4,1

Vimioso, Norte P9 30+11 43 J+A 153,3+1,53 160,7+4,5

Sur Portugal © 59 Q+58 & J+A  149,944,55 (139-160)  160,1%4,55 (150-173)

Palencia " 10 9+11 & J+A 157 162

area de distribucion 980 ] 150,7 158,1

europea © A 151,5 160,4

Edad: J: juveniles; A: adultos

Area de estudio: Francia se abrevia F y Portugal se abrevia P. Los superindices sefialan a los autores de los estudios.
a: Bureau 1913 (citado por d); b: Penot 1956 (citado por d); c: Vizeu-Pinheiro 1970; d: Pépin & Contant 1981; e:
Calderdn 1983; f: Pépin 1985; g: Magalhaes et a/. 2001; h: Junco 2002

Nota valores: se indica el promedio, el promedio + desviacién estéandar, el rango (), o alguna combinacién de los
anteriores
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Tabla 39: Valores de las longitudes de las rémiges primarias en diferentes zonas del area de distribucion
de la perdiz roja citadas por la bibliografia.

longitud rémiges primarias (mm) de la perdiz roja en
diferentes zonas de su area de distribucion

area de estudio N edad hembras machos
102 REMIGE PRIMARIA

area de distribucion 980 Juv 95,9 100,5
europea ? Ad 96,9 102,6

9a REMIGE PRIMARIA

area de distribucion 980 Juv 103,3 107,7
europea ? Ad 105,5 111,6

Edad: J: juveniles; A: adultos
Area de distribucién europea ?: Calderén 1983

Respecto a la variabilidad interanual, no se han hallado estudios similares que evallen las variables
biométricas de las poblaciones de perdiz roja a lo largo de una serie temporal larga. Por ello, se ha optado
por comparar los resultados obtenidos en el area principal de estudio, con los de las otras areas de
referencia de este trabajo. En las areas de referencia del Centro-Sur peninsular se ha trabajo con menos
afnos que en las areas del Norte, pero en cualquier caso, sus tamafios de muestra permiten realizar el
contraste (Tabla 40).

Tabla 40: Tamafio de muestra y nimero de afos contrastados de cada variable biométrica en las
diferentes areas de estudio.

tamafo de muestra y n° de afios contrastados en las diferentes areas de estudio
peso Ltot Lala LP10 LP9 LP8 espolones
Nm_Na Nm_Na Nm_Na Nm_Na Nm_Na Nm_Na Nm__Na

EN 9938 14 7529 14 11539 14 11844 14 13011 14 10696 14 8480 14

area

HU . . . . 889 15 1947 15 2053 15 1796 15 1469 15
SO . . . . 1309 11 2668 11 2848 11 2154 11 3266 11
BU . 3085 15 4065 15 3119 10 2315 10 4893 15

Cu 269 2 270 681 7 1028 7 1108 7 874 7 1150 7

2
CR 450 3 1153 4 3619 6 2777 6 3350 6 2833 6 1286 4
AL . . 718 3 2932 3 2915 3 2903 3 2919 3 740 3
BA . . 298 3 3917 3 3913 3 3895 3 3908 3 301 3

Area principal de estudio: EN: Ensanchas
Areas de referencia: HU: Huesca; SO: Soria; BU: Burgos; CU: Cuenca; CR: Ciudad Real; AL: Albacete; BA: Badajoz
Nm: nimero de muestras; Na: nimero de afios contrastados

En todas las areas de referencia se han detectado diferencias significativas entre anos, para al menos tres
de las variables biométricas estudiadas. Las provincias de Huesca y Cuenca son las que presentan menos
casos de variabilidad interanual, probablemente a causa de su menor tamafio de muestra, que hace que
resulte mas dificil detectar las posibles diferencias. Dado que el tamaio corporal esta relacionado con las
condiciones durante el periodo de crecimiento y estas condiciones varian de un afio a otro, la
posibilidad de discernir un cambio temporal en el tamafio corporal se relacionaria positivamente con
el lapso de tiempo de las muestras examinadas; ademds, cuanto mayor sea la muestra,
mas probabilidades hay de que las variaciones sean detectadas (Yom-Tov & Geffen 2011). En el extremo
contrario estan las provincias de Burgos, Soria y Badajoz, donde todas las variables sefialan cambios
anuales al menos en alguno de los cuatro grupos de edad, aunque la mayoria lo hacen en tres o cuatro
grupos. En todas las variables biométricas evaluadas se han detectado diferencias significativas
interanuales en varias areas de referencia, tanto en las del Norte, como en las del Centro-Sur peninsular.
La longitud del ala es el parametro que registra un mayor nimero de casos de variabilidad y el parametro
espolones el que menos (Figura 32).
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Asi pues, queda demostrado que los cambios interanuales de las variables biométricas observados en el
area de estudio principal, no es un hecho aislado y caracteristico de esa poblacion, sino que también tiene
lugar en otras poblaciones peninsulares. Estos resultados sugieren que las poblaciones presentan cierta
flexibilidad fenotipica que les permite adaptarse morfoldgicamente a los cambios anuales de su entorno.
La flexibilidad fenotipica es un cambio reversible en valores de los caracteres de un individuo a lo largo de
su vida (Piersma & Lindstrém 1997). Aunque normalmente estos cambios se asocian a actividades
estacionales, que reflejan las condiciones de cria, los movimientos migratorios, los cambios de dieta o
ajustes similares (Piersma & Drent 2003), es posible que también se asocien a otro tipo de ciclos
temporales, de uno o varios afos. Yom-Tov & Geffen (2011) en su estudio sobre los recientes
cambios espaciales y temporales en el tamafio del cuerpo de los vertebrados terrestres, sefialan que el
tamano del cuerpo actia como un barémetro, fluctuando en paralelo con los cambios en los indicadores
claves correspondientes, y que los cambios geograficos y temporales en el tamano del cuerpo son en
realidad manifestaciones de los mismos conductores.

Figura 32: Resumen de los resultados de las comparaciones de medias de las variables biométricas entre
los diferentes afios de estudio en los cuatro grupos de sexo y edad, estimados por el analisis de varianza y
por la prueba de Wilcoxon/Kruskal-Wallis.
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Juv He: Juvenil Hembra; Ad He: Adulto Hembra; Juv Ma: Juvenil Macho; Ad Ma: Adulto Macho
EN: Ensanchas; HU: Huesca; SO: Soria; BU: Burgos; CU: Cuenca; CR: Ciudad Real; AL: Albacete; BA: Badajoz

Nota: La presencia de dos asteriscos sefala que tanto la prueba del andlisis de varianza como la prueba de
Wilcoxon/Kruskal-Wallis detectan diferencias significativas entre temporadas (p<0,05). La presencia de un Unico
asterisco, indica que solo una de las dos pruebas detecta esas diferencias, y la ausencia de asterisco indica que ninguna
de las dos pruebas las detecta.

En el area principal de estudio, las variaciones biométricas interanuales se asocian principalmente con los
valores de precipitacion de los meses de primavera. Posiblemente las primaveras con precipitaciones mas
abundantes (sin resultar excesivas) implican una produccién primaria mas elevada, lo que conlleva una
mayor disponibilidad de alimento, que a su vez permitiria un mayor crecimiento. Se observa esa tendencia
en el caso del peso y la longitud total. Sin embargo, en el caso de la longitud del ala, y de las tres rémiges
primarias se observa la tendencia contraria. Tal vez, cuando los animales disponen de mas recursos
tienden a invertir mas en la talla corporal que en la capacidad de vuelo. En cualquier caso, la gran
diversidad de factores que afectan a rasgos fenotipicos dificulta la interpretacion del origen de la
variacién morfoldgica (Telleria et a/. 2013).

86



Yom-Tov et al. (2002) evaluaron la hipdtesis de que la masa corporal y la longitud del tarso de perdices
chukar (Alectoris chukar) habia cambiado como resultado del calentamiento global de las Gltimas décadas.
Para ello, estudiaron especimenes de museo recogidos en Israel durante la segunda mitad del siglo XX. No
obtuvieron evidencias de una dependencia lineal entre el peso y el afio de estudio, que apoyara su
hipotesis de la disminucion de tamafio a causa del aumento lineal de la temperatura ambiente durante
este periodo. Pero si observaron una dependencia no paramétrica entre el peso y el afio de estudio,
obteniendo una curva suave, que mostraba que durante los primeros afos del periodo de estudio habia
habido un aumento inicial en la masa corporal, que luego se estabilizaba y que después disminuia. Estos
resultados sefalan a gran escala, las mismas tendencias observadas en el presente estudio, a escala mas
pequefia, con ciclos consecutivos de aumento, estabilizacion y descenso de las variables biométricas. Los
ciclos del peso y de las longitudes de las rémiges primarias parecen mas largos que los de la longitud total
y la longitud del ala (Figura 18 a Figura 24 y Figura 33).

Figura 33: Promedios anuales de las variables biométricas de las perdices capturadas en el area principal
de estudio (Las Ensanchas, Ciudad Real) durante el periodo de estudio 1998-2011.
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CAPITULO II

La estructura y la dinamica poblacional de la perdiz roja



INTRODUCCION

Las poblaciones pueden evaluarse en peso o biomasa, o bien en nimero de individuos. La primera
magnitud es susceptible de variacién por incrementos infinitamente pequefios, a diferencia de la segunda,
que varia de manera discontinua o discreta, cuantificada. Mientras una expresién continua se presta a
usar conceptos fisicos de masa y velocidad, la expresion discontinua es apropiada a consideraciones que
se relacionan con la teoria de juegos, cada individuo se juega continuamente la vida (ganar significa
seguir con vida) y sobre esta base se asienta la continuidad de la vida y su evolucion. La expresion en
términos de masa y energia es apropiada cuando se trata de cosechas y de rendimientos, de algo que
interesa principalmente por su cantidad, mientras que la expresion en nimero de individuos es mas
apropiada cuando interesa tanto o mas la calidad (Margalef 1986). Por eso, esta Ultima expresion ha sido
la opcién escogida en este trabajo. Desde el punto de vista ecoldgico, las unidades fundamentales de la
vida las constituyen las poblaciones. La mayoria de los ecdlogos aceptan que una poblacidn es un
conjunto de individuos que pertenecen a la misma especie, que ocupan un area dada, entre los cuales se
da un intercambio de informacidn genética y que comparten atributos tales como tasas de natalidad, tasas
de mortalidad, proporcidén de sexos y distribucién por edades (Rabinovich 1994). Este capitulo se centra
precisamente en el estudio de estas dos Ultimas variables. Desde que en 1930 Leopold (en Nadal 1994)
definiera las razones de edades y sexos (cocientes de las divisiones de juveniles entre adultos y de
machos entre hembras) y las utilizase para determinar la tendencia de las poblaciones, muchos otros
autores han aplicado esa metodologia en el estudio de las especies cinegéticas, tanto en mamiferos
(ungulados, lagomorfos, escilridos, carnivoros, etc) como en aves (galliformes, columbiformes,
anseriformes). La perdiz roja no es una excepcion, los estudios de las razones de sexos y edades de las
tablas de caza han contribuido en la comprension y gestion de la especie. La detallada recopilacion
bibliografica realizada por Nadal (1994) y Nadal ef a/ (1996) recoge los estudios mas destacados
realizados hasta esa fecha en Inglaterra (Green 1983, Potts 1986, 1989), Francia (Birkan 1997, Treussier
& Fouquet 1978, Pépin 1981, Pépin et al. 1985, Ricci et a/ 1987, 1988), Portugal (Ruela & Barbosa 1983)
y Espana (Navarra: Castién & Zudaire 1983, Zaragoza: Lucientes 1983, 1984, Hernandez & Cabrera 1986,
Nadal et al. 1987, 1988, Ledn: Llamas de Juan & Lucio 1988, Lucio 1989, Lucio & Llamas de Juan 1992,
Alicante: Peird 1992, Andalucia: Calderdn 1983).

Dos décadas atras, Nadal (1994) senalaba que en la bibliografia se disponia de muy pocos datos sobre la
estructura de las poblaciones de perdiz roja, que estuviesen elaborados a partir de series largas en el
tiempo y amplias en el espacio. Desde entonces hasta ahora, la situacién practicamente no ha cambiado,
pues aungue las publicaciones cientificas sobre la perdiz roja son muy abundantes en Espafia, las relativas
a la demografia no lo son tanto, y las que se centran en la estructura y dinamica de las poblaciones
silvestres durante amplios periodos de estudio son bastante escasas. Este hecho queda reflejado, por
ejemplo, en las lineas de investigacion llevadas a cabo por el Instituto de Investigacion en Recursos
Cinegéticos (IREC), que en la actualidad es el centro de investigacion multidisciplinar espafiol con mayor
produccion cientifica sobre especies cinegéticas. Desde su creacion en 1999, el IREC cuenta con mas de
sesenta publicaciones cientificas sobre la perdiz roja en revistas del SCI (ver memorias de actividades
anuales IREC 1999-2013), pero tan solo en seis de ellas se presentan resultados sobre parametros
demogréficos, concretamente sobre el éxito de reproduccion, las tasas de supervivencia y las causas de
mortalidad (Buenestado et al. 2009, Casas et al. 2009, Casas & Vifiuela 2010, Mateo-Moriones et al. 2012,
Casas et al. 2012, Diaz-Fernandez et al, 2013). En ninguno de esos estudios se ha trabajado en la misma
area durante un periodo de tiempo superior a tres afios consecutivos. Ademas, al tratarse en su mayoria,
de trabajos basados en los métodos de captura, marcaje y seguimiento, el nimero de perdices analizadas
cada afio es bastante bajo, por lo que el tamafio de muestra no garantiza la representatividad de las
poblaciones estudiadas, al menos en lo que a proporciones de edades y sexos de las perdices capturadas
se refiere.

Durante los Ultimos 20 afios, salvo las anteriores publicaciones del IREC y el estudio demografico de la
perdiz roja de la montafia de Palencia realizado por Junco (2002), los Unicos trabajos cientificos que han
aportado nuevos resultados sobre la demografia de la perdiz roja son los realizados por Nadal y sus
colaboradores. Nadal (1994) y Nadal et al. (1996, 1999, 2001) estudiaron a lo largo de cinco temporadas
de caza (1983-87), las razones de edades y sexos de las poblaciones en declive de la provincia de Huesca.
Posteriormente, Nadal & Ponz (2003a) evaluaron durante otros cinco afios (1997-2001) la estructura de
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nucleos estables de esas poblaciones en declive de la provincia de Huesca. En el mismo periodo de
estudio, se realizaron estudios similares en las provincias de Soria (Nadal et a/. 2000, Ponz et al. 2002) y
Burgos (Nadal & Ponz 2003b, Ponz & Nadal 2003). Probablemente existan bastantes informes técnicos
elaborados por las Consejerias de Medio Ambiente y/o las Federaciones de Caza de las diferentes
Comunidades Auténomas, donde consten resultados relativos a las razones de las tablas de caza, pero al
tratarse de documentos internos que no estan publicados resulta muy complicado tener conocimiento de
su existencia y mas aun acceder a sus contenidos.

La caza de la perdiz roja es especialmente importante en las regiones del Centro y del Sur peninsular
(Anuarios de Estadistica Agraria 1973-2011 y Anuarios de Estadistica Forestal 2005-2011 del MAGRAMA),
por lo que resulta paraddjico que practicamente no existan estudios sobre la estructura de las poblaciones
de esa zona. Precisamente, de ahi nace el interés de realizar un estudio sobre una poblaciéon de perdiz
roja silvestre de alta densidad, en una de las areas de Espafa con mayor abundancia de perdiz, y de
hacerlo sobre todo, durante un extenso periodo de tiempo. Ninguno de los estudios previos realizados en
el area de distribucion de la especie, ha evaluado una misma poblacion de perdiz roja silvestre durante un
periodo de tiempo tan largo y a partir de un tamafio de muestra tan elevado.

El objetivo de este capitulo es evaluar detalladamente la variacion temporal y espacial de la estructura de
edades y sexos de una poblacion de alta densidad del Campo de Montiel, en La Mancha y comprobar si
esa dinadmica también tiene lugar en poblaciones de otras dreas de referencia del Norte y del Centro

peninsular.

MATERIAL Y METODOS
La estructura poblacional

La estructura demogréfica o estructura de la poblacion consiste en clasificar la poblacién en grupos
determinados a partir de ciertas variables. La clasificacion mas frecuente es la que utiliza las variables de
edad y sexo. En este estudio, los resultados de la estructura de la poblacion se han expresado mediante
los cocientes (divisiones) de las razones de sexos y edades (Tabla 41).

Tabla 41: Descripcion de las razones de edades y sexos utilizadas para el estudio de la estructura
poblacional.

tipo razén (abreviatura en texto) definicion razon (abreviatura en texto)

razon de edades (RE) n° de juveniles/n° de adultos (J/A)

razén de sexos total (RST) n® de machos/n® de hembras (MA/HE)

razon de sexos de los juveniles (RSJ)  n° de machos juveniles/n® de hembras juveniles (Juv Ma/Juv He)
razon de sexos de los adultos (RSA) n° de machos adultos/n° de hembras adultas (Ad Ma/Ad He)

Para el célculo de las razones se ha contabilizado el nimero de ejemplares abatidos de cada grupo de
sexo y edad: juvenil macho (Juv Ma), juvenil hembra (Juv He), adulto macho (Ad Ma) y adulto hembra
(Ad He). Los recuentos se han realizado para cada afio (temporadas de caza), fecha de captura (cacerias)
y cuarteles de caza menor de la finca, que son las porciones de terreno en las que se divide la finca para
poder practicar la modalidad de caza al ojeo. Esto permite analizar los datos de la finca globalmente
(acumulando temporadas, cacerias y/o cuarteles) o de manera especifica para cada temporada, caceria o
cuartel.

En las temporadas de caza generalmente se realizan dos o tres jornadas, excepcionalmente cuatro. Para
las fechas de las cacerias, se ha utilizado el primer y Ultimo dia de caza de cada temporada. Se ha
trabajado con tres intervalos de tiempo distintos, atendiendo al niUmero minimo de dias exigidos entre la
realizacion de la primera y la Ultima caceria de cada temporada (Tabla 42). Las temporadas con intervalos
inferiores a los 15 dias han sido excluidas de los analisis.
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Tabla 42: Descripcion de los intervalos de tiempo transcurridos entre la primera y la Gltima caceria de la
temporada de caza

intervalos de tiempo transcurridos entre la primera y la ultima caceria de la temporada
> 15 dias: entre la primera y Ultima caceria de la temporada ha transcurrido un minimo de 15 dias
> 20 dias: entre la primera y Ultima caceria de la temporada ha transcurrido un minimo de 20 dias
> 30 dias: entre la primera y Ultima caceria de la temporada ha transcurrido un minimo de 30 dias

Los datos de caza se han evaluado espacialmente en cuarteles (superficie media de 200 ha), que a su vez,
se han agrupado en sectores (superficie media de 700 ha), atendiendo a su localizaciéon geografica en la
finca (1848 ha, de las que 1415 ha estan destinadas a la caza menor). Los cuarteles se han concentrado
en dos sectores latitudinales y también en dos sectores longitudinales (Tabla 43).

Tabla 43: Distribucion territorial de la finca en cuarteles y sectores de caza.

cuarteles de ojeo sectores latitudinales sectores longitudinales
Baenar (BAE) Norte Calle Gatos Este  Baenar

Calle de los Gatos (GAT) Cervalera Hito Chico
Cervalera (CER) Escopetas Oeste Calle Gatos
Escopetas (ESC) Grulla Cervalera

Grulla (GRU) Hito Chico Escopetas

Hito Chico (HIT) Sur Baenar Grulla

Matagorda (MAT) Matagorda Matagorda

Los cocientes de las cuatro razones poblacionales se presentan en graficos de barras. Se ha utilizado una
escala logaritmica para facilitar la interpretacién de los cocientes de las razones, con valores minimos de
0,1 (1 juvenil por cada 10 adultos o 1 macho por cada 10 hembras) y valores maximos de 10 (10 juveniles
por cada adulto o 10 machos por cada hembra). Excepcionalmente, en las razones de edades mas
extremas, se han utilizado valores minimos de 0,01 y valores maximos de 100.

La variabilidad temporal de la estructura poblacional
éCambia la estructura demografica entre los afios de estudio?

Para estudiar la variacién interanual de las razones se han utilizado tablas de contingencia de dos vias.
Con éstas se ha contrastado la proporcion de perdices juveniles y adultas (en RE) o de machos y hembras
(en RST, RS] y RSA) capturadas en cada una de las 14 temporadas de caza. Los contrastes se han
realizado para las capturas acumuladas de todos los cuarteles y cacerias de cada temporada. También se
ha evaluado la variacion interanual de las razones del primer y del Gltimo dia de caza del conjunto de la
finca. Para cada razdn e intervalo de tiempo, se han utilizado tablas de contingencia de dos vias para
contrastar la proporcion de perdices juveniles y adultas (en RE) o de machos y hembras (en RST, RS] y
RSA) del primer dia de caza de cada una de las temporadas. Se ha procedido de igual manera para las
razones del Ultimo dia de caza de las diferentes temporadas. El nimero de temporadas contrastadas varia
segun el intervalo de tiempo utilizado: siete afios para el intervalo minimo de 15 dias, cinco afios para el
intervalo minimo de 20 dias y tres afios para el intervalo minimo de 30 dias. Finalmente, se ha analizado la
variacion interanual de las razones de los diferentes sectores y cuarteles de la finca, para el conjunto de
cacerias de cada ano. Se han utilizado tablas de contingencia de dos vias, tantas como razones y sectores-
cuarteles contrastados.

En todos los contrastes, se presentan los resultados de la Chi? obtenidos por la prueba de razén de
verosimilitud y la prueba de Pearson (SAS Institute Inc. 2012). En aquellos casos en los que los contrastes
entre las razones han resultado significativamente diferentes, se ha realizado un anélisis de medias para
proporciones con un nivel de significacion de 0,05 (Nelson et al. 2005, citados por SAS Institute Inc.
2012). Con esta prueba se ha comparado la proporcion de juveniles y adultos (en RE) o de machos y
hembras (en RST, RSJ y RSA) de cada temporada, respecto al promedio de las proporciones conjuntas de
todos los afios.
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Paralelamente, todas las razones obtenidas se han contrastado respecto a una proporcion tedrica de 1:1.
Para ello se ha utilizado la prueba de la Chi?, y como el niimero de clases es inferior a cuatro, se ha
aplicado la correccion por continuidad de Yates (Martin & Luna Del Castillo 1994). Puesto que en todos los
contrates sélo interviene dos clases, la prueba de la Chi? equivale a un contraste de hipétesis para la
proporcion de una binomial. En aquellos casos en los que se incumplia la condicion de validez de la prueba
(ninguna frecuencia esperada sea <1 y no mas del 20% de ellas sean <5), se ha utilizado la prueba
exacta de Fisher (SAS Institute Inc. 2012). Con objeto de facilitar la comprension de los resultados, se han
elaborado tablas o figuras resumen que sintetizan la informacion.

éCambia la estructura demografica con el transcurso de los dias de la temporada de caza?

Para evaluar la variabilidad de las razones entre el comienzo y el final de la temporada de caza, se han
utilizado los datos procedentes de las perdices capturadas en la primera y en la Ultima caceria de cada
ano. Las siete temporadas con intervalos inferiores a los 15 dias han sido excluidas de los andlisis. Para
cada razon e intervalo de tiempo se ha utilizado una tabla de contingencia de dos vias, con la que se ha
contrastado la proporcion de perdices juveniles y adultas (en RE) o de machos y hembras (en RST, RSJ y
RSA) capturadas en el primer y en Ultimo dia de caza de la temporada.

En primer lugar, se han realizado los contrastes para las capturas acumuladas de todos los cuarteles y
temporadas de caza. Posteriormente, se han hecho los mismos contrastes para las capturas de cada una
de las temporadas de estudio en el conjunto de la finca. Finalmente, se han realizado los contrastes para
las capturas de los diferentes sectores y cuarteles de la finca, para el conjunto de afios de estudio. Se
presentan los resultados de la Chi® obtenidos por las pruebas de razén de verosimilitud y Pearson, asi
como por la prueba exacta de Fisher. Paralelamente, todas las razones obtenidas se han contrastado
respecto a una proporcidn tedrica de 1:1. Para ello se ha utilizado la prueba de la Chi® (aplicando la
correccion por continuidad) y cuando el incumplimiento de los requisitos ha impedido aplicarla, se ha
empleado la prueba exacta de Fisher.

La variabilidad espacial de la estructura poblacional: écambia la estructura demografica en
los diferentes sectores y cuarteles de la finca?

Para estudiar la variacion espacial de las razones se han utilizado tablas de contingencia de dos vias, con
las que se ha contrastado la proporcion de perdices juveniles y adultas (en RE) o de machos y hembras
(en RST, RS] y RSA) capturadas en cada sector o cuartel de la finca. Los contrastes se han realizado para
el total de capturas acumuladas en las 14 temporadas, asi como para las capturas de cada una de las
temporadas de estudio. También se han realizado los contrastes entre sectores para las razones
procedentes Unicamente de los primeros y de los Ultimos dias de caza (para el total de temporadas
acumuladas). En los contrastes de los de los sectores Norte-Sur y Este-Oeste se presentan los resultados
de la Chi® obtenidos por la prueba de razén de verosimilitud, la prueba de Pearson y la prueba exacta de
Fisher; en los contrastes de los cuarteles individuales de caza, se indican los resultados de las dos
primeras pruebas.

Cuando los contrastes entre las razones de los siete cuarteles han resultado significativamente diferentes,
se ha realizado un analisis de medias para proporciones con un nivel de significacion de 0,05, para
comparar la proporcion de juveniles y adultos (en RE) o de machos y hembras (en RST, RSJ y RSA) de
cada cuartel, respecto al promedio de las proporciones conjuntas de todos los cuarteles. Paralelamente,
todas las razones obtenidas se han contrastado respecto a una proporcién tedrica de 1:1. Para ello se ha
utilizado la prueba de la Chi® (aplicando la correccion por continuidad), y cuando el incumplimiento de los
requisitos ha impedido aplicarla, se ha empleado la prueba exacta de Fisher.

La estructura poblacional y su variabilidad en las areas de estudio de referencia
En este estudio no se ha abordado un andlisis ni una interpretacion detallada de la estructura demografica
de las poblaciones de perdiz roja de cada una de las areas de referencia, pues dado las complejidades y

particularidades de las diversas zonas, hubiera resultado demasiado extenso. Sin embargo, con objeto de
poder comparar los resultados de esas zonas con los obtenidos en el area principal de estudio, si se ha
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creido conveniente evaluar si en las areas de estudio referencia, existia algln tipo de variabilidad temporal
y espacial de las razones de edades y sexos.

Se ha trabajado con las razones de las areas de referencia del Norte peninsular y las de Cuenca, que son
las zonas estudiadas durante un periodo de tiempo mas amplio. Se han realizado los mismos analisis
estadisticos que los descritos para la finca Las Ensanchas, el area principal de estudio. Por una parte se
han utilizado tablas de contingencia de dos vias para estudiar la posible variacion de las razones entre las
diferentes temporadas de estudio, los distintos periodos de la temporada caza y los diversos sectores de
cada area. El periodo de estudio ha abarcado 15 afios en las provincias de Huesca y Burgos, 14 en la de
Soria y 7 en Cuenca. La temporada de caza se ha dividido en dos periodos, el primero ha agrupado los
meses de octubre y noviembre (X+XI) y el segundo los meses de diciembre y enero (XII+I). Las tres
areas de referencia del Norte peninsular, de escala provincial, se han dividido en diferentes sectores,
atendiendo a la calidad del habitat para la perdiz. Se ha trabajado con dos sectores en la provincia de
Huesca, tres en la de Burgos y cuatro en la de Soria (descritos en Nadal & Ponz 2003a; Ponz & Nadal
2003; Nadal et al. 2002 respectivamente).

Por otra parte, para contrastar las razones observadas respecto a una proporcion tedrica de 1:1, se ha
utilizado la prueba de la Chi® (aplicando la correccién por continuidad), sustituyéndola por la prueba
exacta de Fisher cuando el incumplimiento de los requisitos ha impedido aplicar la primera. En ambos
tipos de pruebas (tablas de contingencia y pruebas de la Chi?), con objeto de facilitar la comparacion con
el area de estudio principal, los resultados se han presentado en tablas y figuras resumen, en las que se
ha indicado si los contrastes realizados han resultado o no significativos (p<0,05).

En resumen, se evalla cual es la estructura de la poblacion de perdices de Las Ensanchas y se contrasta

como ésta varia en el tiempo (entre afios y entre periodos de un mismo afio) y en el espacio (Figura 34).
Posteriormente, se procede de la misma manera en las areas de estudio de referencia.
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Figura 34: Resumen de la organizacion de los contrastes planteados para el estudio de la estructura de
las poblaciones de perdiz roja de Las Ensanchas y el analisis de sus variaciones temporales y regionales.

éCual es la estructura global de la poblacion de perdiz roja de Las Ensanchas?

(1) en el conjunto del periodo de estudio (1998-2011)

éCambia la estructura de la poblacion entre los aiios de estudio?

en la finca en cada sector y cuartel de ojeo de la finca

(2) en la temporada de caza completa

(3) en la primera y en la dltima (4) en la temporada de caza completa

caceria de la temporada

éCambia la estructura de la poblacién entre la primera y la Gltima caceria de la temporada?

en la finca en cada sector y cuartel de ojeo de la finca

(5) en el conjunto del periodo de
estudio (1998-2011)

(6) en cada afio de estudio

(7) en el conjunto del periodo de estudio (1998-2011)

éCambia la estructura de la poblacion entre los distintos sectores y cuarteles de la finca?

sectores Este-Oeste sectores Norte-Sur cuarteles de ojeo

(8) en el conjunto del periodo de estudio (1998-2011)
(9) en cada ano de estudio
(10) en la primera y en la Ultima caceria del conjunto del periodo de estudio (1998-2011)
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Los modelos poblacionales
éLa razon de un afio depende de la razon del afio anterior?

Para cada razon, se ha evaluado mediante una regresion lineal simple, si el cociente de la razdn de un afio
depende del cociente de la razén del afio anterior. Se han realizado tres tipos de contrastes, el primero
con las razones anuales del conjunto de la finca, el segundo con las razones anuales de los sectores, y el
tercero con las razones anuales de los cuarteles.

éLa razon del primer dia de caza de la temporada afecta a la razon del Gltimo?

Se ha analizado, a través de una regresion lineal simple, si los valores de las razones de edades y sexos
registrados en el Ultimo dia de caza de la temporada dependen de los obtenidos en el primer dia. Se han
realizado contrastes con las razones anuales del conjunto de la finca, las razones anuales de los sectores y
las razones anuales de los cuarteles. Atendiendo al tamafio de muestra disponible en cada caso, se han
evaluado los resultados obtenidos en uno o varios intervalos de tiempo minimo entre las dos fechas. En
los datos conjuntos de la finca se ha considerado Unicamente el intervalo de tiempo minimo 15 dias, en
los datos agrupados por sectores se han utilizado los intervalos de 15 y 20 dias, y en los cuarteles
individuales se han empleado los intervalos de 15, 20 y 30 dias.

éQué grado de asociacion existe entre la razon de los diferentes sectores y cuarteles de la
finca?

Para cada razén, se ha evaluado mediante un andlisis de correlacién, el grado de asociacién existente
entre los valores anuales de las razones obtenidos en los diferentes sectores de la finca. Los contrastes se
han realizado tanto para los dos sectores Este-Oeste, como para los dos sectores Norte-Sur. A
continuacién, en aquellas razones en las que se han detectado correlaciones significativas entre sectores,
se ha analizado, a escala mas detallada, la asociacion entre las razones anuales de los cuarteles. Para ello
se han utilizado las correlaciones por pares, tantas como parejas de cuarteles contrastadas para cada
razén.

éLa razon de sexos influye a la razon de edades?

Se ha utilizado la regresion lineal simple para evaluar si la razon de edades depende de la razon de sexos
registrada en ese mismo afio (razon de sexos de los adultos) o en el afio anterior (razén de sexos totales y
razén de sexos de los adultos). En todos los contrastes se ha trabajado con los valores anuales de las
razones del conjunto de la finca.

éComo afectan las variables meteorolégicas anuales a la estructura poblacional?

Tras confirmar la variabilidad interanual de las razones de edad y sexo, se ha evaluado si existe alguna
relacién entre éstas y las condiciones meteoroldgicas anuales. La estacion de referencia ha sido la de
Torre de Juan Abad Terceras, obteniéndose la informacion a través de Agencia Estatal de Meteorologia del
Ministerio de Agricultura, Alimentacion y Medio Ambiente. Las variables meteoroldgicas se han evaluado
trimestralmente. Se ha utilizado la precipitacién y la temperatura minima, media y maxima mensual de los
tres primeros trimestres del afio. En el caso de las precipitaciones, se ha trabajado con los valores
acumulados (I/mz) €n uno o varios meses consecutivos del trimestre, y con los acumulados desde el inicio
del afio. En el caso de las temperaturas (°C), se han usado los registros del mes, o los promedios de los
registros de varios meses consecutivos del trimestre. Los valores mensuales de temperatura maxima
(Tmax) y temperatura minima (Tmin) corresponden a los maximos y minimos absolutos del mes. Los
valores mensuales de temperatura media (Tmed) corresponden al promedio mensual de las temperaturas
medias diarias. Mediante la técnica de regresion multiple de introduccién progresiva (fijada por AICc
minimo), se han escogido aquellas variables meteoroldgicas que presentan mayor relacién con cada una
de las razones poblacionales.
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Con las variables meteoroldgicas seleccionadas para cada razon, se ha realizado una regresion simple o
mdltiple, en funcion del nimero de variables independientes (meteoroldgicas) seleccionadas. Ademas, en
el caso de las regresiones mdltiples, cuando el efecto parcial de una variable climatica ha resultado
significativo, se ha realizado una regresion lineal simple para esa variable.

éLa variabilidad interanual de la estructura de la poblacion y la de la biometria de los
diferentes grupos de edades y sexos estan asociadas?

Puesto que las variables poblacionales varian anualmente y los promedios de las variables biométricas
también lo hacen, se ha evaluado si existe alguna relacién entre éstas y las razones de edades y sexos.
Para cada variable biométrica y razén poblacional, se ha realizado una regresion multiple con dos variables
independientes: la razon de edades o sexos objeto de estudio, y el grupo de sexo y edad. Cuando el
efecto parcial de la variable poblacional ha resultado significativo, se ha realizado una regresion lineal
simple para cada uno de los grupos de edad y sexo. Se presentan tan solo los resultados significativos.
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RESULTADOS

La estructura poblacional global

En el conjunto de las 14 temporadas estudiadas en la finca Las Ensanchas, la razon de edades (1,07) y la
razon de sexos (1,21) de la poblacion sefnalan una proporcion de juveniles y de machos significativamente
superior a la de adultos y hembras respectivamente. En el caso de la razon de edades, la proporcion de
juveniles y adultos es muy similar, pero el elevado tamafio de muestra (N=13813) permite sefialar que los
juveniles predominan sobre los adultos. La razén de sexos de los adultos evidencia una proporcion de
machos adultos significativamente mayor a la de las hembras adultas (1,47). Sin embargo, la razén de
sexos de los juveniles presenta proporciones practicamente idénticas de machos y hembras juveniles

(Figura 35 y Tabla 44)

Figura 35: Cocientes de las razones de edades y sexos observadas en el conjunto de los 14 afios de

estudio.
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razon: RE: de edades; RST: de sexos totales; RSJ: de sexos de los juveniles; RSA: de sexos de los adultos
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Tabla 44: Comparacion de las razones de edades y sexos observadas en el conjunto de los 14 afos de

estudio, respecto a las razones hipotéticas de 1:1.

razones N Chi? prob>Chi?
RE 13813 13,89 0,0002
RST 13813 123,10 <0,0001
RSJ] 7126 0,07 0,7853
RSA 6687 245,01 <0,0001

razon: RE: de edades; RST: de sexos totales; RSJ: de sexos de los juveniles; RSA: de sexos de los adultos
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La variabilidad temporal de la estructura poblacional
éCambia la estructura demografica entre las temporadas de estudio?

Para los datos conjuntos de la temporada de caza

Tanto la razén de edades como la razén de sexos total varian significativamente entre las temporadas de
estudio. También lo hace la razén de sexos de los juveniles, pero no sucede lo mismo con la razén de
sexos de los adultos (Tabla 45).

El analisis de medias de proporciones realizado para las razones de edades anuales, sefiala que tan solo
las proporciones de juveniles y adultos de 2003 y 2008 (1,01 y 0,99 respectivamente) no presentan
diferencias respecto al promedio de las proporciones del conjunto de los 14 afios. Las razones de los doce
anos restantes presentan proporciones de juveniles superiores al promedio de la proporcion conjunta en
seis temporadas y proporciones inferiores en otras seis (Figura 36).

En el caso de la razon de sexos totales, tan sdlo dos temporadas presentan proporciones que difieren
significativamente del promedio de la proporcion global. En 1998 la proporcion de machos es superior, y
en 2004 es inferior. De hecho, 2004 es el Unico afo en el que la razdn de sexos total presenta un valor
inferior a 1, lo que implica un nimero de hembras superior al de machos. La razén de sexos de los
juveniles de 2000 es la Unica que presenta una proporcion de machos superior al promedio de la
proporcion conjunta y solo la de 2004 presenta una proporcion inferior (Figura 37).

Tabla 45: Comparacion entre las razones de edades y sexos anuales de los 14 afios de estudio.

razén N gl razon de verosimilitud Pearson

Chi? prob>Chi? Chi> prob>Chi?
RE 13813 13 1178,11 <0,0001 1097,20 <0,0001
RST 13813 13 51,69 <0,0001 51,64 <0,0001
RSJ 7126 13 33,09 0,0017 33,01 0,0017
RSA 6687 13 17,59 0,1737 17,63 0,1721

razon: RE: de edades; RST: de sexos totales; RSJ: de sexos de los juveniles; RSA: de sexos de los adultos

Figura 36: Cocientes de las razones de edades anuales durante el periodo de 1998 a 2011.

razones de edades (RE) anuales

10

cocientes RE

0,1 - 0,12 0,12
* *
1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011
afios de estudio
Nota: las flechas sombreadas en rojo sefialan los afios en los que la proporcién de juveniles es significativamente

inferior al promedio de las proporciones conjuntas y las flechas sombreadas en verde sefialan los afios en los que la
proporcion de juveniles es significativamente superior (analisis de medias para proporciones, alfa=0,05).
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Figura 37: Cocientes de las razones de sexos anuales durante el periodo de 1998 a 2011: razones de
sexos totales (A), razones de sexos de los juveniles (B) y razones de sexos de los adultos (C).
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Nota: las flechas sombreadas en rojo sefalan los afios en los que la proporcion de machos es significativamente
inferior al promedio de las proporciones conjuntas y las flechas sombreadas en verde sefalan los afios en los que la
proporcion de machos es significativamente superior (analisis de medias para proporciones con alfa=0,05).

Aunque la razon de sexos totales y la razon de sexos de los juveniles de 1999 presentan valores
superiores a los de 1998 (RST) y 2000 (RSJ), no se han detectado diferencias significativas respecto al
promedio de las proporciones conjuntas. Esto se debe a que el tamafio de muestra de esa temporada
(N=308) es uno de los mas pequenos del periodo de estudio y presenta unos limites mas amplios que los
de otras temporadas con tamarios de muestra mas elevados. Por este motivo, pese a que la proporcion de
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machos es la mas alta de todos los afios, no traspasa el limite superior que el andlisis de medias para
proporciones ha calculado para 1999.

Los contrastes realizados respecto a la estructura hipotética de 1:1, sefialan que todas las razones de
edades anuales presentan diferencias significativas, salvo las razones de 2003 (1,01) y 2008 (0,99), que
tienen proporciones practicamente idénticas de juveniles y adultos. Se trata de las mismas razones
anuales que tampoco presentaban proporciones diferentes a la proporcion global de las 14 temporadas.
Las razones de sexos totales difieren significativamente de la proporcion 1:1 en once temporadas, en las
que siempre hay una mayor abundancia de machos que de hembras. No se aprecian diferencias
significativas en las razones de 2004 (0,94), 2006 (1,05) y 2010 (1,23). En el caso particular de las
razones de sexos de los adultos, las razones de todos los afios evidencian una presencia de machos
significativamente superior a la de hembras. Sin embargo, en la razén de sexos de los juveniles, tan sélo
se han detectado diferencias respecto a la proporcion de 1:1 en dos temporadas, en 2000 hay un
predominio de machos juveniles (1,31) y en 2004 lo hay de hembras (0,70). Se trata de las dos Unicas
razones de sexos de los juveniles anuales que presentaban proporciones diferentes a la proporcion global
de las 14 temporadas (Figura 38).

Figura 38: Comparacion de las razones de edades y sexos observadas en los 14 afos de estudio,
respecto a las razones hipotéticas de 1:1.
anos de estudio
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razon: RE: de edades; RST: de sexos totales; RSJ: de sexos de los juveniles; RSA: de sexos de los adultos

Nota: las celdas sin sombrear sefalan que las razones observadas no difieren significativamente de las razones
hipotéticas de 1:1 y las celdas sombreadas sefialan que si difieren (p<0,05). Las celdas sombreadas en rojo tienen
cocientes inferiores a 1 y las sombreadas en verde tienen cocientes superiores a 1. Los datos detallados de los
contrastes estadisticos se presentan en Anejos, Tabla 1.

Para los datos del primer y Ultimo dia de caza de la temporada

Del mismo modo que las razones del conjunto de cacerias de cada afo varian significativamente entre las
temporadas de estudio, también lo hacen algunas de las razones de las primeras y las Ultimas cacerias,
mas las de las primeras que las de las Ultimas, y mas las de intervalos minimos de 20 dias que las de 30
dias. Las Unicas razones que no muestran variaciones interanuales son las razones de sexos de los adultos
(Tabla 46).

El andlisis de medias de proporciones realizado para las razones de edades de las primeras cacerias,
considerando un intervalo minimo de 15 dias, sefala que Unicamente las proporciones de juveniles y
adultos de 2003 no presentan diferencias respecto al promedio de las proporciones del conjunto de los
siete afos contrastados. En 1998 y 1999 las proporciones de juveniles son inferiores al promedio de las
proporciones conjuntas, y en el resto de afios son superiores. En las razones de edades de las Ultimas
cacerias de ese intervalo sucede exactamente lo mismo. Al ampliar el intervalo a los 20 y 30 dias, los
resultados de las primeras y Ultimas cacerias ya no coinciden. En el intervalo de 20 dias, las proporciones
de 2003 no difieren del promedio de las conjuntas en las primeras cacerias, pero si lo hacen en las
ultimas, sucede lo contrario en 2007. Al utilizar un intervalo minimo de 30 dias, tan sdlo se observan
diferencias en las primeras cacerias, las proporciones de juveniles de 2004 son inferiores a las del
promedio conjunto y las de 2000 son superiores (Figura 39).
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Tabla 46: Comparacion entre las razones de edades y sexos de los diferentes afnos de estudio de los
primeros y ultimos dias de caza de cada temporada.

caceria intervalo N prob>Chi’
RE RST RSJ] RSA
primera >15 dias 2738 KKK k% *ok ns
>20 dias 1959 KokkK KKK . hs
>30 dias 1189 Kk K kK . hs
dltima >15dias 2706 ~ *kx - * ns
>20 dias 1735 *kokok K * ns
>30 dias 1266 ns ok ns ns

razon: RE: de edades; RST: de sexos totales; RSJ: de sexos de los juveniles; RSA: de sexos de los adultos
ns: no significativa; * p<0,05; ** p<0,01; *** p<(,001; **** p<0,0001

Nota: Los intervalos de 15 dias contrastan siete afos (1998, 1999, 2000, 2001, 2003, 2004 y 2007), los intervalos de
20 dias contrastan cinco afios (1999, 2000, 2003, 2004 y 2007) y los intervalos de 30 dias contrastan tres afios (2000,
2004 y 2007). Los datos detallados de los contrastes estadisticos se presentan en Anejos, Tabla 2.

Figura 39: Cocientes de las razones de edades de las primeras y Ultimas cacerias de los diferentes afos
de estudio.
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Nota: los indicadores sombreados en rojo sefialan los afios en los que la proporcion de juveniles es significativamente
inferior al promedio de las proporciones conjuntas y los sombreados en verde sefialan los afios en los que la proporcién
de juveniles es significativamente superior (andlisis de medias para proporciones, alfa=0,05). Se han utilizado flechas,
circulos y rombos para los intervalos minimos de 15, 20 y 30 dias respectivamente. Los intervalos de 15 dias contrastan
los siete afnos, los de 20 dias contrastan cinco afios (1999, 2000, 2003, 2004 y 2007) y los de 30 dias contrastan tres
afos (2000, 2004 y 2007).

En el caso de la razdn de sexos totales, Unicamente las proporciones de 2004 difieren significativamente
del promedio de las proporciones globales, tanto en las primeras cacerias como en las Ultimas y ademas lo
hacen en los tres intervalos de tiempo. En las razones de las primeras cacerias, al considerar un intervalo
minimo de 30 dias, las proporciones de machos registradas en 2000 son significativamente superiores al
promedio conjunto de las tres temporadas contrastadas. La razon de sexos de los juveniles, presenta las
mismas diferencias que las sefialadas por la razon de sexos totales. Pero ademas, en las primeras cacerias
de 2000, las proporciones de machos juveniles significativamente superiores a las de hembras juveniles se
registran en los tres intervalos de tiempo (Figura 40).
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Figura 40: Cocientes de las razones de sexos de las primeras y Ultimas cacerias de los diferentes afios de

estudio: razones de sexos totales (A), razones de sexos de los juveniles (B) y razones de sexos de los
adultos (C).
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Nota: los indicadores sombreados en rojo sefialan los afios en los que la proporcion de juveniles es significativamente
inferior al promedio de las proporciones conjuntas y los sombreados en verde sefialan los afios en los que la proporcién
de juveniles es significativamente superior (andlisis de medias para proporciones, alfa=0,05). Se han utilizado flechas,
circulos y rombos para los intervalos minimos de 15, 20 y 30 dias respectivamente. Los intervalos de 15 dias contrastan

los siete afos, los de 20 dias contrastan cinco afios (1999, 2000, 2003, 2004 y 2007) y los de 30 dias contrastan tres
afos (2000, 2004 y 2007).
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Los contrastes detallados para cada uno de los afios respecto a la estructura hipotética de 1:1 sefalan
diferencias significativas en las razones de edades de la primera caceria en el 86% de las ocasiones,
presentando proporciones de juveniles superiores a las de adultos en el 67% de esas razones. Las razones
de edades de la Ultima caceria presentan idénticos resultados a los de la primera caceria, para cada
temporada. Por su parte, las razones de sexos totales, tanto las de la primera caceria como las de la
Ultima, difieren de la proporcién 1:1 en el 71% de las temporadas, sefialando en todos los casos una
mayor presencia de machos que de hembras. En el caso concreto de las razones de sexos de los juveniles,
se observan diferencias significativas en las razones de la primera y Ultima caceria en el 29% y el 15% de
las temporadas. A excepcion de una Unica razén que sefiala mayor presencia de hembras en la primera
caceria, el resto indican mayor proporcién de machos. Las razones de sexos de los adultos presentan
resultados similares a los de las razones de sexos totales, con diferencias en el 71% de las temporadas en
la primera caceria y en el 57% de las temporadas en la Ultima, todas ellas evidencian el predominio de los
machos sobre las hembras (Figura 41).

Figura 41: Comparacion de las razones de edades y sexos observadas en la primera y Ultima caceria de
cada uno de los afios de estudio, respecto a las razones hipotéticas de 1:1.
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razon: RE: de edades; RST: de sexos totales; RSJ: de sexos de los juveniles; RSA: de sexos de los adultos

Nota: las celdas sin sombrear sefalan que las razones observadas no difieren significativamente de las razones
hipotéticas de 1:1 y las celdas sombreadas sefialan que si difieren (p<0,05). Las celdas sombreadas en rojo tienen
cocientes inferiores a 1 y las sombreadas en verde tienen cocientes superiores a 1. Los datos detallados de los
contrastes estadisticos se presentan en Anejos, Tabla 3.

Para los datos de cada uno de los sectores y cuarteles de la finca

Del mismo modo que algunas razones del conjunto de la finca varian significativamente entre las
temporadas de estudio, también lo hacen las de los diferentes sectores y cuarteles de la finca (Tabla 47,
Figura 42 a Figura 45).

Tabla 47: Comparacion entre las razones de edades y sexos de los diferentes afios de estudio de cada
uno de los sectores y cuarteles de la finca.

prob>Chi?
sector o cuartel N RE RST RSJ RSA
sector Este 6549 *kokx *x *x ns
sector Oeste 7037 koK *x * ns
sector Norte 9058 *kokx *k * ns
sector Sur 4528 *kkok Fkkok * *x
BAE 2946 *kkok *x * ns
CER 1478 *kkok * ns ns
ESC 1216 koK ns ns ns
GAT 1241 koK ns ns ns
GRU 1520 *kok * ns ns
HIT 3603 *kkok ns ns ns
MAT 1582 Horokox * ns ns

razon: RE: de edades; RST: de sexos totales; RSJ: de sexos de los juveniles; RSA: de sexos de los adultos
BAE: Baenar; CER: Cervalera; ESC: Escopetas; GAT: Calle Gatos; GRU: Grulla; HIT: Hito Chico; MAT: Matagorda
ns: no significativa; * p<0,05; ** p<0,01; *** p<(,001; **** p<0,0001

Nota: Los datos detallados de los contrastes estadisticos se presentan en Anejos, Tabla 4.
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En el sector Este, las razones de edades, de sexos totales y de sexos de los juveniles varian
significativamente entre las 14 temporadas de estudio, no lo hace la razon de sexos de los adultos. El
analisis de medias de proporciones sefiala que la proporcion de juveniles es significativamente inferior a la
del promedio de las proporciones conjuntas en cuatro temporadas (1998, 1999, 2009 y 2010) y superior
en cinco (2000, 2001, 2006, 2007 y 2011). La proporcion de machos totales y de machos juveniles es
significativamente superior a la del promedio de las proporciones conjuntas en el afo 2000, e inferior en el
2002 en el caso de los machos juveniles. En el sector Oeste, la razon de sexos de los adultos es la Unica
que no varia significativamente entre las 14 temporadas de estudio. La proporcion de juveniles es
significativamente inferior a la del promedio de las proporciones conjuntas en cinco temporadas (1998,
1999, 2002, 2005 y 2009), y superior en otras cinco (2000, 2001, 2004, 2006, y 2007). La proporcién de
machos totales y de machos juveniles de 2004 es significativamente menor que la del promedio de las
proporciones globales. En el sector Norte, las razones de edades, de sexos totales y de sexos de los
juveniles varian significativamente entre las 14 temporadas de estudio, no lo hace la razén de sexos de los
adultos. La proporcion de juveniles es significativamente inferior en cuatro temporadas (1998, 1999, 2005
y 2009), y superior en seis (2000, 2001, 2004, 2006, 2007 y 2011). La proporcién de machos totales es
significativamente inferior a la del promedio de las proporciones conjuntas en 2004. Aunque las
proporciones de machos juveniles de las 14 temporadas difieren significativamente entre si, ninguna lo
hace respecto al promedio de las proporciones conjuntas. En el sector Sur, tanto la razon de edades
como las tres razones de sexos difieren significativamente entre los 14 afios de estudio. Es el Gnico sector
en el que esto sucede. La proporcion de juveniles es significativamente inferior a la del promedio de las
proporciones conjuntas en seis temporadas (1998, 2002, 2003, 2005, 2008 y 2009), y superior en otras
cinco (2000, 2001, 2004, 2006, 2007 y 2011). La razén de 1999 no se ha podido incluir en el contrate
debido a su reducido tamafio de muestra. La proporcion de machos totales es significativamente inferior a
la del promedio de las proporciones conjuntas en 2004 y 2006. En los juveniles, la proporcién de machos
de 2000 es significativamente mayor que la del promedio de las proporciones globales, y en los adultos, la
de 2001 es significativamente menor.

Baenar es el Unico cuartel de la finca en el que las razones de edades, de sexos totales y de sexos de los
juveniles varian significativamente entre las 14 temporadas de estudio. La proporcion de juveniles es
significativamente inferior a la del promedio de las proporciones conjuntas en cuatro temporadas (1998,
2002, 2003 y 2005), y superior en seis temporadas (2000, 2001, 2004, 2006, 2007 y 2011). Los anos
1999 y 2010 no se han podido incluir en el contraste debido al nimero insuficiente de juveniles. Aunque
las proporciones de machos totales de las 14 temporadas difieren significativamente entre si, ninguna lo
hace respecto al promedio de las proporciones conjuntas. La proporcion de machos juveniles es
significativamente superior a la del promedio de las proporciones conjuntas en 2004. En Cervalera se han
detectado diferencias interanuales en las razones de edades y en las razones de sexos totales. La
proporcion de juveniles es significativamente inferior a la del promedio de las proporciones conjuntas en
1998 y 1999, y es superior en 2007. Las temporadas 2005 y 2010 no se han podido incluir en el contraste
debido al numero insuficiente de juveniles. Si bien las proporciones de machos totales de las 14
temporadas difieren significativamente entre si, ninguna lo hace respecto al promedio de las proporciones
conjuntas. En Escopetas, la razon de edades es la Unica que varia significativamente entre las 14
temporadas de estudio. Las proporciones de juveniles registradas en 1999 y 2005 son significativamente
inferiores a las del promedio de las proporciones globales. La temporada 2010 no se han podido incluir en
el contraste debido a la ausencia de piezas capturadas en ese afo. En Gatos, tan solo la razén de edades
difiere significativamente entre los 14 afios de estudio. Unicamente la proporcion de juveniles de 1998 es
significativamente inferior a la del promedio de las proporciones conjuntas. Aunque debe tenerse presente
que hay cuatro afios que han debido excluirse en el contraste, ya sea por la ausencia de ejemplares (1999
y 2009) o por el insuficiente nimero de juveniles (2005 y 2010). En Grulla, las razones de edades y de
sexos totales varian significativamente entre las 14 temporadas de estudio. La proporcion de juveniles es
significativamente inferior a la del promedio de las proporciones conjuntas en 1998 y 2005, mientras que
resulta superior en 2006. Los afios 1999 y 2010 no se han podido incluir en el contraste debido al nimero
insuficiente de juveniles. La proporcion de machos totales de 2006 es significativamente inferior a la del
promedio de las proporciones conjuntas. En Hito Chico, la razdn de edades es la Unica que difiere
significativamente entre los 14 afios de estudio. La proporcion de juveniles es significativamente inferior a
la del promedio de las proporciones conjuntas en cuatro temporadas (1998, 1999, 2005 y 2010), y
superior en tres (2000, 2001 y 2006). Es el Unico cuartel en el que se han podido contrastar todas las
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temporadas en el analisis de medias de proporciones de las razones de edades. En Matagorda, se han
detectado diferencias interanuales en las razones de edades y en las razones de sexos totales. Las
proporciones de juveniles registradas en 2002, 2008 y 2009 son significativamente inferiores a las del
promedio de las proporciones globales, mientras que las registradas en 2006 y 2007 resultan superiores.
Aungue que debe tenerse en cuenta que en el contraste, se han excluido dos afios por ausencia de
ejemplares (1998 y 1999) y otros dos por insuficiente nimero de juveniles (2005 y 2010). Pese a que las
proporciones de machos totales de las 14 temporadas difieren significativamente entre si, ninguna lo hace
respecto al promedio de las proporciones conjuntas.
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Figura 42: Afos con proporciones de juveniles significativamente inferiores o superiores (alfa 0,05) al
promedio de proporciones conjuntas de los 14 afios de estudio.
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BAE: Baenar; CER: Cervalera; ESC: Escopetas; GAT: Calle Gatos; GRU: Grulla; HIT: Hito Chico; MAT: Matagorda

Nota: las celdas sin sombrear sefialan que la proporcién de juveniles del afio no difiere significativamente del promedio
de las proporciones conjuntas y las celdas sombreadas sefalan que si difiere. Las celdas sombreadas en rojo sefialan
que la proporcion de juveniles del afio es inferior al promedio de las proporciones conjuntas y las celdas sombreadas en
verde sefalan que es superior. Las celdas sombreadas en gris no se han incluido en el andlisis del promedio de
proporciones, ya sea por la ausencia de datos (gris oscuro) o por un tamafio de muestra insuficiente (gris claro).

Figura 43: Afos con proporciones de machos totales significativamente inferiores o superiores (alfa 0,05)
al promedio de proporciones conjuntas de los 14 afios de estudio.

anos de estudio

sector o cuartel

1998
1999
2000
2002
2003
2006
2007
2008
2009

2005
2010
2011

<
o
o
N

2001

sector Este
Oeste
Norte
Sur

cuartel BAE
CER

ESC [ |
GAT [ ] [ |
GRU [ |

HIT

vat [ B

BAE: Baenar; CER: Cervalera; ESC: Escopetas; GAT: Calle Gatos; GRU: Grulla; HIT: Hito Chico; MAT: Matagorda

Nota: las celdas sin sombrear sefialan que la proporcién de machos totales del afio no difiere significativamente del
promedio de las proporciones conjuntas y las celdas sombreadas sefialan que si difiere. Las celdas sombreadas en rojo
sefialan que la proporcion de machos totales del afio es inferior al promedio de las proporciones conjuntas y las celdas
sombreadas en verde sefialan que es superior. Las celdas sombreadas en gris oscuro no se han incluido en el analisis
del promedio de proporciones, por la ausencia de datos.
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Figura 44: Afos con proporciones de machos juveniles significativamente inferiores o superiores (alfa
0,05) al promedio de proporciones conjuntas de los 14 afios de estudio.
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BAE: Baenar; CER: Cervalera; ESC: Escopetas; GAT: Calle Gatos; GRU: Grulla; HIT: Hito Chico; MAT: Matagorda

Nota: las celdas sin sombrear sefialan que la proporcién de machos juveniles del afio no difiere significativamente del
promedio de las proporciones conjuntas y las celdas sombreadas sefialan que si difiere. Las celdas sombreadas en rojo
sefialan que la proporcion de machos juveniles del afio es inferior al promedio de las proporciones conjuntas y las
celdas sombreadas en verde sefialan que es superior. Las celdas sombreadas en gris no se han incluido en el andlisis
del promedio de proporciones, ya sea por la ausencia de datos (gris oscuro) o por un tamafio de muestra insuficiente
(gris claro).

Figura 45: Afios con proporciones de machos adultos significativamente inferiores o superiores (alfa
0,05) al promedio de proporciones conjuntas de los 14 afios de estudio.
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BAE: Baenar; CER: Cervalera; ESC: Escopetas; GAT: Calle Gatos; GRU: Grulla; HIT: Hito Chico; MAT: Matagorda

Nota: las celdas sin sombrear sefialan que la proporcién de machos adultos del afio no difiere significativamente del
promedio de las proporciones conjuntas y las celdas sombreadas sefialan que si difiere. Las celdas sombreadas en rojo
sefialan que la proporcion de machos adultos del afio es inferior al promedio de las proporciones conjuntas. Las celdas
sombreadas en gris no se han incluido en el andlisis del promedio de proporciones, ya sea por la ausencia de datos
(gris oscuro) o por un tamafio de muestra insuficiente (gris claro).
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Los contrastes detallados para cada uno de los afos respecto a la estructura hipotética de 1:1, sefialan
diferencias significativas en las razones de edades de los sectores en el 75% de las ocasiones,
presentando proporciones de juveniles superiores a las de adultos en el 57% de las razones. Las razones
de edades del sector Este presentan resultados idénticos a los del sector Norte para cada temporada,
salvo en 2009, lo mismo sucede con las razones de los sectores Oeste y Sur. Las Unicas temporadas en las
que no se han detectado diferencias en ningin sector son 2003 y 2008. En 2002, 2009 y 2010 Gnicamente
se detectan diferencias en dos de los cuatro sectores: Oeste y Sur; Oeste y Norte; Este y Norte
respectivamente. En esos tres afios, las proporciones de juveniles son inferiores a las de los adultos. En lo
que a los cuarteles individuales se refiere, éstos presentan diferencias significativas respecto a la
estructura hipotética de 1:1 en el 48% de las ocasiones, presentando proporciones de juveniles superiores
a las de adultos en el 55% de las razones. Baenar e Hito Chico son los cuarteles que presentan diferencias
en un mayor nuimero de ocasiones (diez afios) y ambos coinciden en los resultados de todas las
temporadas. En el extremo contrario esta Escopetas, que tan sdlo presenta diferencias en tres
temporadas, en las que las proporciones de juveniles son inferiores a las de adultos. En 2008 y 2009 no se
han detectado diferencias en ninguno de los cuarteles, en 2002 y 2003 sélo en uno (Figura 46).

Las razones de sexos totales de los cuatro sectores difieren de la estructura hipotética de 1:1 en el 57%
de las ocasiones, los cuarteles individuales lo hacen el 28%. En todas las razones en las que se aprecian
diferencias significativas, las proporciones de machos son mayores que las de las hembras. En el sector
Este de la finca, las razones difieren en dos temporadas mas que en el sector Oeste. La diferencia es
bastante mas acusada entre el sector Norte y el Sur, con once y cinco afios respectivamente. Las razones
registradas en Hito Chico difieren de la proporcidn 1:1 en nueve temporadas, mientras que las de
Matagorda lo hacen Unicamente en una y las de Cervalera y Escopetas en dos. El afio 2004 es el Unico en
el que no se han observado diferencias significativas en ningun sector y tampoco en ningun cuartel. En
1998 y 2009 las diferencias se han detectado en los cuatro sectores. El afio que presenta mayor nimero
de cuarteles con diferencias es 2001 (Figura 47).

Las razones de sexos de los juveniles de los cuatro sectores y de los siete cuarteles presentan diferencias
respecto a la estructura hipotética de 1:1 en el 12% vy el 4% de los casos respectivamente. En el sector
Oeste de la finca sdlo se han detectado diferencias en un afio y en los otros tres sectores en dos anos. En
diez temporadas no se han observado diferencias en ninguno de los cuatro sectores, en 2001 y 2002 sodlo
se han detectado en un sector, en 2000 en dos sectores y en 2004 en tres sectores. En las diferencias
detectadas en los sectores en 2000 y 2001 las proporciones de machos juveniles son superiores a las de
las hembras juveniles y en las de 2002 y 2004 son inferiores. En los cuarteles individuales, se han
observado diferencias en Baenar, Escopetas, Grulla e Hito Chico, en un solo afo, que ademas es diferente
para cada cuartel. En los cuatro casos, las proporciones de machos juveniles son superiores a las de las
hembras juveniles (Figura 48).

Las razones de sexos de los adultos de los cuatro sectores difieren significativamente de la proporcién
hipotética de 1:1 en el 77% de las ocasiones. En todas ellas, las proporciones de machos adultos son
superiores a las de las hembras adultas. Las razones del sector Norte presentan diferencias en las 14
temporadas estudiadas, sin embargo las razones del sector Sur, sélo las presentan en siete. Las razones
de los sectores Este y Oeste difieren de 1:1 en once afios cada uno, coincidiendo en nueve de ellos. En
todos los afios estudiados se han apreciado diferencias en uno o varios sectores, y en siete temporadas las
diferencias se han detectado en los cuatro sectores. En los cuarteles individuales, las razones presentan
diferencias respecto a la estructura 1:1 en el 30% de los casos. En esos casos, las proporciones de
machos adultos siempre son superiores a las de las hembras adultas. Los cuarteles que presentan
diferencias en un mayor nimero de afos son Hito Chico, Baenar y Grulla (ocho afios el primero y seis
anos los otros dos), y los que lo hacen en un nimero menor son Escopetas, Cervalera y Matagorda Grulla
(un afio el primero y tres afios los otros dos). Las Unicas temporadas en las que no se han detectado
diferencias en ningln cuartel son 2005 y 2010. Nunca se han observado diferencias en mas de cuatro
cuarteles en un mismo afio, y esto sdlo sucede en dos temporadas, en 1998 y 2002. Lo mas frecuente es
que un mismo afno sdlo haya dos cuarteles que presenten diferencias respecto a las proporciones
hipotéticas 1:1 (Figura 49).
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Figura 46: Comparacion de las razones de edades (RE) observadas en los diferentes sectores y cuarteles
de la finca, para el conjunto de cacerias de cada una de las 14 temporadas de estudio, respecto a las
razones hipotéticas de 1:1.
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BAE: Baenar; CER: Cervalera; ESC: Escopetas; GAT: Calle Gatos; GRU: Grulla; HIT: Hito Chico; MAT: Matagorda

Nota: las celdas sin sombrear sefialan que las razones observadas no difieren significativamente de las razones
hipotéticas de 1:1 y las celdas sombreadas sefialan que si difieren (p<0,05). Las celdas sombreadas en rojo tienen
cocientes inferiores a 1 y las sombreadas en verde tienen cocientes superiores a 1. Las celdas sombreadas en gris no se
han contrastado debido a que no se disponia de ejemplares en ese afio y cuartel. Los datos detallados de los contrastes
estadisticos se presentan en Anejos, Tabla 5.

Figura 47: Comparacion de las razones de sexos totales (RST) observadas en los diferentes sectores y
cuarteles de la finca, para el conjunto de cacerias de cada una de las 14 temporadas de estudio, respecto
a las razones hipotéticas de 1:1.
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BAE: Baenar; CER: Cervalera; ESC: Escopetas; GAT: Calle Gatos; GRU: Grulla; HIT: Hito Chico; MAT: Matagorda

Nota: las celdas sin sombrear sefialan que las razones observadas no difieren significativamente de las razones
hipotéticas de 1:1 y las celdas sombreadas en verde sefialan que si difieren (p<0,05) y que tienen cocientes superiores
a 1. Las celdas sombreadas en gris no se han contrastado debido a que no se disponia de ejemplares en ese afio y
cuartel. Los datos detallados de los contrastes estadisticos se presentan en Anejos, Tabla 5.
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Figura 48: Comparacion de las razones de sexos de los juveniles (RSJ) observadas en los diferentes
sectores y cuarteles de la finca, para el conjunto de cacerias de cada una de las 14 temporadas de
estudio, respecto a las razones hipotéticas de 1:1.
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BAE: Baenar; CER: Cervalera; ESC: Escopetas; GAT: Calle Gatos; GRU: Grulla; HIT: Hito Chico; MAT: Matagorda

Nota: las celdas sin sombrear sefialan que las razones observadas no difieren significativamente de las razones
hipotéticas de 1:1 y las celdas sombreadas sefialan que si difieren (p<0,05). Las celdas sombreadas en rojo tienen
cocientes inferiores a 1 y las sombreadas en verde tienen cocientes superiores a 1. Las celdas sombreadas en gris no se
han contrastado debido a que no se disponia de ejemplares en ese afio y cuartel. Los datos detallados de los contrastes
estadisticos se presentan en Anejos, Tabla 5.

Figura 49: Comparacion de las razones de sexos de los adultos (RSA) observadas en los diferentes
sectores y cuarteles de la finca, para el conjunto de cacerias de cada una de las 14 temporadas de
estudio, respecto a las razones hipotéticas de 1:1.
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BAE: Baenar; CER: Cervalera; ESC: Escopetas; GAT: Calle Gatos; GRU: Grulla; HIT: Hito Chico; MAT: Matagorda

Nota: las celdas sin sombrear sefalan que las razones observadas no difieren significativamente de las razones
hipotéticas de 1:1 y las celdas sombreadas en verde sefialan que si difieren (p<0,05) y que tienen cocientes superiores
a 1. Los datos detallados de los contrastes estadisticos se presentan en Anejos, Tabla 5.
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éCambia la estructura demografica con el transcurso de los dias de la temporada de caza?

Para los datos conjuntos del periodo de estudio

En el conjunto de los afios de estudio y para los intervalos de tiempo de 15 y 30 dias, las razones de las
primeras cacerias de la temporada no difieren significativamente de las razones de las Ultimas. Sin
embargo, en el intervalo de 20 dias si se aprecian diferencias significativas en la razon de edades,
resultando mas elevada la razén de los Ultimos dias de caza de la temporada (Figura 50).

Figura 50: Cocientes de las razones de edades y sexos de las primeras y Ultimas cacerias en el conjunto
de afios de estudio: intervalo minimo de 15 dias (A), intervalo minimo de 20 dias (B) e intervalo minimo
de 30 dias (C).
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razon: RE: de edades; RST: de sexos totales; RSJ: de sexos de los juveniles; RSA: de sexos de los adultos

Nota: las flechas sombreadas en rojo indican que las razones de las primeras cacerias son significativamente inferiores
a las de las Ultimas (p<0,05). Los datos detallados de los contrastes estadisticos se presentan en Anejos, Tabla 6.
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Los contrastes realizados respecto a la estructura hipotética de 1:1 para el conjunto de afios, sefialan
diferencias significativas en las razones de edades de la primera y Ultima caceria para el intervalo minimo
de 30 dias, y para la Ultima caceria con el intervalo minimo de 20 dias. En las tres razones, la presencia de
juveniles es mayor que la de adultos. También se detectan diferencias significativas en las razones de
sexos totales de la primera y Ultima caceria, para los tres intervalos de tiempo. Todas las razones
implicadas sefialan una mayor presencia de machos que de hembras. En los adultos sucede exactamente
lo mismo que en los sexos totales, mientras que en los juveniles solo se detecta una mayor abundancia de
machos en la Ultima caceria, cuando se aplica un intervalo minimo de 15 dias (Figura 51).

Figura 51: Comparacion de las razones de edades y sexos observadas en la primera y ultima caceria del
conjunto de afios de estudio, en los intervalos minimos de 15, 20 y 30 dias, respecto a las razones
hipotéticas de 1:1.
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razon: RE: de edades; RST: de sexos totales; RSJ: de sexos de los juveniles; RSA: de sexos de los adultos
Intervalo minimo de tiempo entre la primera y Ultima caceria: =215: 15 dias, =220: 20 dias y =230: 30 dias

Nota: las celdas sin sombrear sefalan que las razones observadas no difieren significativamente de las razones
hipotéticas de 1:1 y las celdas sombreadas en verde sefialan que si difieren (p<0,05) y que tienen cocientes superiores
a 1. Los datos detallados de los contrastes estadisticos se presentan en Anejos, Tabla 7.
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Para los datos de cada una de las temporadas de caza

En el andlisis detallado para cada temporada de caza, apenas se han detectado diferencias entre las
razones del primer y Ultimo dia de caza. En 1998 (intervalo =15 dias) la razon de edades de la primera
caceria es significativamente inferior a la de la ultima, en 2000 (intervalo 230 dias) sucede lo contrario. En
2003 (intervalo =20 dias) la razon de sexos de los adultos de la primera caceria es significativamente
superior a la de la Ultima. Las razones de sexos totales y razones de sexos de los juveniles no varian
significativamente entre el inicio y final de ninguna de las temporadas estudiadas (Figura 52).

Figura 52: Cocientes de las razones de edades y sexos de las primeras y Ultimas cacerias en cada uno de
los afios de estudio: 1998 (A), 1999 (B), 2000(C), 2001 (D), 2003 (E), 2004 (F) y 2007 (G).
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razon: RE: de edades; RST: de sexos totales; RSJ: de sexos de los juveniles; RSA: de sexos de los adultos

Nota: las flechas sombreadas en rojo indican que las razones de las primeras cacerias son significativamente inferiores
a las de las Ultimas y las flechas sombreadas en verde sefialan que son significativas superiores (p<0,05). Los datos
detallados de los contrastes estadisticos se presentan en Anejos, Tabla 8.
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Continuacion Figura 52

G afo 2007: intervalo > 30 dias
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razon: RE: de edades; RST: de sexos totales; RSJ: de sexos de los juveniles; RSA: de sexos de los adultos

Nota: las flechas sombreadas en rojo indican que las razones de las primeras cacerias son significativamente inferiores
a las de las Ultimas y las flechas sombreadas en verde sefialan que son significativas superiores (p<0,05). Los datos
detallados de los contrastes estadisticos se presentan en Anejos, Tabla 8.

Los contrastes detallados para cada uno de los afios respecto a la estructura hipotética de 1:1, ya se han
comentado previamente, al evaluar las diferencias entre temporadas en el primer y Ultimo dia de caza
(Figura 41).
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Para los datos de cada uno de los sectores y cuarteles de la finca

De la misma manera que las razones del conjunto de la finca apenas varian entre el primer y Gltimo dia
de caza del conjunto de afios de estudio, sucede lo mismo con las razones de los diferentes sectores y
cuarteles de la finca. Aunque en los sectores y cuarteles de la finca, a diferencia de lo que ocurre en su
conjunto, si se ha detectado alguna diferencia al utilizar los intervalos minimos de tiempo de 15 y 30 dias.

En el sector Este, ninguna de las razones de edades y sexos varian significativamente entre el primer y el
ultimo dia de caza en el conjunto de afios de estudio. En el sector Oeste, lo hacen la razdn de edades
(para los intervalos de tiempo minimos de 15 y 20 dias) y la razén de sexos de los juveniles (para los tres
intervalos). Las razones de edad del primer dia de caza son significativamente mayores que las del ultimo.
Con las razones de sexos de los juveniles sucede lo contrario, las del primero dia de caza son
significativamente menores que las del Ultimo. En el sector Norte, la razén de edades, la razén de sexos
totales y la razdn de sexos de los juveniles presentan diferencias entre el primer y ultimo dia de caza, pero
sélo cuando se trabaja con el intervalo de tiempo minimo de 15 dias. Al igual que sucedia en el sector
Oeste, la razon de edades del primer dia de caza es significativamente superior a la del Ultimo, y la razén
de sexos de los juveniles del primer dia es significativamente inferior a la del Gltimo. En el sector Sur, la
razon de edades y la razon de sexos totales varian significativamente entre el primer y el Gltimo dia de
caza. La razon de edades lo hace UGnicamente al considerar un intervalo minimo de 30 dias, resultando la
razon del primer dia superior a la del Gltimo. En la razdn de sexos totales, las diferencias se observan sélo
en el intervalo de tiempo minimo de 15 dias, la razon del primer dia de caza es superior a la del Ultimo
(Figura 53).

En los siete cuarteles de caza menor de la finca, solo se han detectado algunas diferencias entre las
razones del primer y ultimo dia de caza en Baenar, Gatos, Grulla e Hito Chico. Las diferencias se limitan a
las tres razones de sexos, pues en ninguno de los cuarteles se han apreciado diferencias en las razones de
edades, para ninguno de los tres intervalos de tiempo. En Baenar, tanto la razén de sexos totales como la
razon de sexos de los juveniles presentan diferencias entre el primer y Ultimo dia de caza. La razon de
sexos totales lo hace Unicamente al considerar el intervalo de tiempo minimo de 15 dias, mientras que la
razon de sexos de los juveniles lo hace para los tres intervalos. En las dos razones, los valores del primer
dia de caza son significativamente mayores que los del Ultimo dia. En Gatos, la razén de sexos de los
juveniles del primer dia de caza es significativamente inferior a la del Ultimo, aunque esto sucede
Unicamente al considerar el intervalo de tiempo minimo de 15 dias. En Grulla, la razén de sexos de los
adultos del primer dia de caza es significativamente mayor que la del Ultimo, en los intervalos de tiempo
minimo de 20 y 30 dias. En Hito Chico, la razon de sexos totales y la razén de sexos de los adultos varian
entre el primer y ultimo dia de caza, en ambos casos esto ocurre en los intervalos de tiempo minimo de 15
y 20 dias. La razdn de sexos de los adultos del primer dia de caza es significativamente inferior que la del
ultimo dia (Figura 54).
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Figura 53: Cocientes de las razones de edades y sexos de la primera y Ultima caceria del conjunto de
anos de estudio, para los tres intervalos de tiempo minimo de 15 dias (=15), 20 dias (=20) y 30 dias
(=30) en los cuatro sectores de la finca: sector Este (A), sector Oeste (B), sector Norte (C) y sector sur

(D).
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razon: RE: de edades; RST: de sexos totales; RSJ: de sexos de los juveniles; RSA: de sexos de los adultos

Nota: los indicadores sombreados en rojo indican que las razones del primer dia de caza son significativamente
inferiores a las del Ultimo dia de caza y los indicadores sombreados en verde sefialan que son significativas superiores
(p=0,05). Se han utilizado flechas cuando los resultados de la prueba exacta de Fisher coinciden con los de las pruebas
de razén de verosimilitud y Pearson, y triangulos cuando no lo hacen. Los datos detallados de los contrastes
estadisticos se presentan en Anejos, Tabla 9.
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Continuacion Figura 53
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Figura 54: Cocientes de las razones de edades y sexos de la primera y Ultima caceria del conjunto de
anos de estudio, para los tres intervalos de tiempo minimo de 15 dias (=15), 20 dias (=20) y 30 dias
(=30) en los siete cuarteles de caza menor de la finca: Baenar (A), Cervalera (B), Escopetas (C), Gatos
(D), Grulla (E), Hito Chico (F) y Matagorda (G).

razones de edades y sexos en la primera y Ultima caceria en Baenar A

_ W primera caceria ® Ultima caceria
© 10 -
c
2 ! 11 1
- 0 ™M E\ Sy a o v N
S o 28 % e &< ho N 2. 8 e RS e
wn \v—THH ‘_"_L v—I'_Lv—T~ — —A O HO —_ = H\
GCJ — — - — — — —
S 17
© &
(%] o
(9]
-
c
()
‘S
o
(] 0’1 J

>15 220 =230 >15 220 =230 >15 220 =230 >15 220 =230

RE RST RSJ RSA
razones de edades y sexos en la primera y ultima caceria en Cervalera B

W primera caceria ™ Ultima caceria

©

kS 10 -

©

g

Lé q’lm g")lm %‘E [2) [sa) 2 a

S — = — S o — —

g o m-m_ N i

A . T T T \-—F-—F-—Y—F-—F-—F_—\

o o o n ww ow n ~

N = g o & ga L a o N oo

2 3rz  8388.8 3 33

3

c

[

8 0,1

© 215 220 =230 >15 220 =230 215 220 =230 215 220 =230
RE RST RSJ RSA

razon: RE: de edades; RST: de sexos totales; RSJ: de sexos de los juveniles; RSA: de sexos de los adultos

Nota: los indicadores sombreados en rojo indican que las razones del primer dia de caza son significativamente
inferiores a las del Ultimo dia de caza y los indicadores sombreados en verde sefialan que son significativas superiores
(p=0,05). Se han utilizado flechas cuando los resultados de la prueba exacta de Fisher coinciden con los de las pruebas
de razén de verosimilitud y Pearson, y triangulos cuando no lo hacen. Los datos detallados de los contrastes
estadisticos se presentan en Anejos, Tabla 10.
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Continuacion Figura 54
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razon: RE: de edades; RST: de sexos totales; RSJ: de sexos de los juveniles; RSA: de sexos de los adultos

Nota: los indicadores sombreados en rojo indican que las razones del primer dia de caza son significativamente
inferiores a las del Ultimo dia de caza y los indicadores sombreados en verde sefialan que son significativas superiores
(p=0,05). Se han utilizado flechas cuando los resultados de la prueba exacta de Fisher coinciden con los de las pruebas
de razén de verosimilitud y Pearson, y triangulos cuando no lo hacen. Los datos detallados de los contrastes
estadisticos se presentan en Anejos, Tabla 10.
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Continuacion Figura 54
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razon: RE: de edades; RST: de sexos totales; RSJ: de sexos de los juveniles; RSA: de sexos de los adultos

Nota: los indicadores sombreados en rojo indican que las razones del primer dia de caza son significativamente
inferiores a las del Ultimo dia de caza y los indicadores sombreados en verde sefialan que son significativas superiores
(p<0,05). Se han utilizado flechas cuando los resultados de la prueba exacta de Fisher coinciden con los de las pruebas
de razoén de verosimilitud y Pearson, y tridngulos cuando no lo hacen. Los datos detallados de los contrastes
estadisticos se presentan en Anejos, Tabla 10.

120



Los contrastes realizados respecto a la estructura hipotética de 1:1 para el primer dia de caza del conjunto
de afos, sefialan diferencias significativas en las razones de edades de los cuatro sectores de la finca en
los tres intervalos de tiempo utilizados. Sucede lo mismo en Cervalera y Matagorda, mientras que en
Baenar e Hito Chico, las diferencias sdlo se observan en los intervalos de 20 y 30 dias. En los cuarteles
restantes no se aprecian diferencias en ninguno de los intervalos. Cuando se trata del ultimo dia de caza,
se detectan diferencias en los tres intervalos de tiempo en los sectores Este y Sur de la finca, y en Baenar.
Las diferencias se limitan a los intervalos de 20 y 30 dias en el sector Norte y en Hito Chico. En el sector
Oeste y en el resto de cuarteles (Cervalera, Escopetas, Gatos, Grulla y Matagorda) no se han detectado
diferencias respecto a la proporcién 1:1 en ninguno de los tres intervalos de tiempo. Tanto en el primer
dia de caza como en el Ultimo, todas las razones que presentan diferencias, sefialan una proporcion de
juveniles significativamente mayor que la de adultos (Figura 55).

Las razones de sexos de los adultos del primer dia de caza difieren significativamente de la proporcion
hipotética de 1:1 en el sector Este (en los tres intervalos de tiempo), en el sector Norte (en el intervalo
minimo de 15 dias) y en el sector Sur (en los intervalos minimos de 15 y 20 dias). Las del ultimo dia de
caza lo hacen en los sectores Este y Norte en los tres intervalos de tiempo, y en el sector Oeste en el
intervalo minimo de 15 dias. Respecto a los cuarteles, solo se han observado diferencias en tres de ellos:
en Baenar en los tres intervalos del primer de caza, en Gatos en el intervalo minimo de 15 dias en el
primero y en el Ultimo dia de caza, y en Hito Chico en los tres intervalos del Ultimo dia de caza. En todos
los casos en los que se han detectado diferencias significativas, la proporcion de machos es superior a la
de las hembras (Figura 56).

Las razones de sexos de los juveniles del primer dia de caza presentan diferencias respecto a la proporcion
hipotética de 1:1 en el sector Este (en el intervalo minimo de 30 dias), en el sector Oeste (en los
intervalos minimos de 20 y 30 dias) y en el sector Sur (en el intervalo minimo de 15 dias). El Gnico cuartel
que presenta diferencias es Baenar, y lo hace en los tres intervalos. En el Ultimo dia de caza ninguno de
los sectores presenta diferencias, y en los cuarteles tan sélo lo hace Gatos en el intervalo minimo de 15
dias. Las diferencias observadas en el sector Oeste sefalan una proporcién de machos inferior a la de las
hembras, en el resto de casos sucede lo contrario (Figura 57).

En las razones de sexos de los adultos del primer dia de caza se observan diferencias respecto a las
proporciones hipotética de 1:1 en los cuatro sectores de la finca y también en cuatro cuarteles. En los
sectores Este y Norte, y en los cuarteles Grulla e Hito Chico, las diferencias se aprecian en los tres
intervalos de tiempo. En los sectores Oeste y Sur, y en Baenar se observan diferencias en los intervalos
minimos de 15 y 20 dias, y en Gatos tan sdlo en el intervalo minimo de 15 dias. En el Ultimo dia de caza,
se detectan diferencias en los tres intervalos de tiempo en los sectores Este, Norte y Sur de la finca, asi
como en los cuarteles Baenar e Hito Chico. En el sector Oeste también se observan diferencias, pero sélo
en el intervalo minimo de 15 dias. En los dos dias de caza, todas las razones que presentan diferencias,
sefialan una proporcién de machos adultos significativamente mayor que la de hembras adultas (Figura
58).
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Figura 55: Comparacion de las razones de edades (RE) en los diferentes sectores y cuarteles de la finca,
en el primer y Ultimo dia de caza del conjunto de temporadas, para los tres intervalos minimos de tiempo,
respecto a las razones hipotéticas de 1:1.
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Intervalo minimo de tiempo entre la primera y Ultima caceria: =215: 15 dias, 220: 20 dias y 230: 30 dias
BAE: Baenar; CER: Cervalera; ESC: Escopetas; GAT: Calle Gatos; GRU: Grulla; HIT: Hito Chico; MAT: Matagorda

Nota: las celdas sin sombrear sefialan que las razones observadas no difieren significativamente de las razones
hipotéticas de 1:1 y las celdas sombreadas en verde sefialan que si difieren (p<0,05) y que tienen cocientes superiores
a 1. Los datos detallados de los contrastes estadisticos se presentan en Anejos, Tablas 11-12.

Figura 56: Comparacion de las razones de sexos totales (RST) en los diferentes sectores y cuarteles de la
finca, en el primer y ultimo dia de caza del conjunto de temporadas, para los tres intervalos minimos de
tiempo, respecto a las razones hipotéticas de 1:1.
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Intervalo minimo de tiempo entre la primera y Ultima caceria: =215: 15 dias, =220: 20 dias y =30: 30 dias
BAE: Baenar; CER: Cervalera; ESC: Escopetas; GAT: Calle Gatos; GRU: Grulla; HIT: Hito Chico; MAT: Matagorda

Nota: las celdas sin sombrear sefalan que las razones observadas no difieren significativamente de las razones
hipotéticas de 1:1 y las celdas sombreadas en verde sefialan que si difieren (p<0,05) y que tienen cocientes superiores
a 1. Los datos detallados de los contrastes estadisticos se presentan en Anejos, Tablas 11-12.
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Figura 57: Comparacion de las razones de sexos de los juveniles (RS]) en los diferentes sectores y
cuarteles de la finca, en el primer y Ultimo dia de caza del conjunto de temporadas, para los tres intervalos
minimos de tiempo, respecto a las razones hipotéticas de 1:1.
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Intervalo minimo de tiempo entre la primera y Ultima caceria: 215: 15 dias, 220: 20 dias y 230: 30 dias
BAE: Baenar; CER: Cervalera; ESC: Escopetas; GAT: Calle Gatos; GRU: Grulla; HIT: Hito Chico; MAT: Matagorda

Nota: las celdas sin sombrear sefialan que las razones observadas no difieren significativamente de las razones
hipotéticas de 1:1 y las celdas sombreadas sefialan que si difieren (p<0,05). Las celdas sombreadas en rojo tienen
cocientes inferiores a 1 y las sombreadas en verde tienen cocientes superiores a 1. Los datos detallados de los
contrastes estadisticos se presentan en Anejos, Tablas 11-12.

Figura 58: Comparacién de las razones de sexos de los adultos (RSA) en los diferentes sectores y
cuarteles de la finca, en el primer y Ultimo dia de caza del conjunto de temporadas, para los tres intervalos
minimos de tiempo, respecto a las razones hipotéticas de 1:1.
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Intervalo minimo de tiempo entre la primera y Ultima caceria: 215: 15 dias, 220: 20 dias y 230: 30 dias
BAE: Baenar; CER: Cervalera; ESC: Escopetas; GAT: Calle Gatos; GRU: Grulla; HIT: Hito Chico; MAT: Matagorda

Nota: las celdas sin sombrear sefalan que las razones observadas no difieren significativamente de las razones
hipotéticas de 1:1 y las celdas sombreadas en verde sefialan que si difieren (p<0,05) y que tienen cocientes superiores
a 1. Los datos detallados de los contrastes estadisticos se presentan en Anejos, Tablas 11-12.
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La variabilidad espacial de la estructura poblacional
éCambia la estructura demografica en los diferentes sectores de la finca?

Para los datos conjuntos

En el conjunto de cacerias y temporadas, la estructura poblacional varia significativamente entre los
diferentes sectores y cuarteles de caza de la finca. La razdn de edades difiere entre los dos sectores Este-
Oeste de la finca, y también lo hace entre los dos sectores Norte-Sur. La razén de sexos totales no
presenta diferencias entre los sectores Este-Oeste, ni tampoco entre los sectores Norte-Sur, segun los
resultados de las pruebas de razén de verosimilitud y de Pearson. Sin embargo, la prueba exacta de Fisher
si sefiala diferencias entre sectores en ambos casos. Lo mismo sucede con la razon de sexos de los
adultos en los sectores Este-Oeste. Ninguna de las pruebas estadisticas evidencia diferencias significativas
entre las razones de sexos de los juveniles de los sectores Este-Oeste ni de los sectores Norte-Sur (Figura
59).

Figura 59: Cocientes de las razones de edades y sexos de los sectores de la finca: sectores Este-Oeste
(A) y sectores Norte-Sur (B).
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razon: RE: de edades; RST: de sexos totales; RSJ: de sexos de los juveniles; RSA: de sexos de los adultos

Nota: los indicadores sombreados en rojo indican que las razones del sector Este o del sector Norte son
significativamente inferiores a las del sector Oeste o del sector Sur, y los indicadores sombreados en verde sefalan que
son significativas superiores (p<0,05). Se han utilizado flechas cuando los resultados de la prueba exacta de Fisher
coinciden con los de las pruebas de razén de verosimilitud y Pearson, y tridngulos cuando no lo hacen. Los datos
detallados de los contrastes estadisticos se presentan en Anejos, Tabla 13.

Al contrastar las razones de los siete cuarteles de caza, se ha observado que existen diferencias entre
éstos, tanto en las razones de edades, como en las razones de sexos totales y las razones de sexos de los
adultos (Tabla 48). El analisis de medias de proporciones sefiala que en Escopetas (ESC) las proporciones
de juveniles son significativamente inferiores a las del promedio de las proporciones conjuntas, mientras
que las de Matagorda (MAT) son superiores. En Cervalera (CER) la proporcion de machos totales y de
machos adultos es significativamente menor que la del promedio de la proporcidon global de todos los
cuarteles (Figura 60).

Tabla 48: Comparacion entre las razones de edades y sexos de los siete cuarteles de caza menor de la
finca.

razén N gl razon verosimilitud Pearson
Chi*> prob>Chi? Chi*> prob>Chi?
RE 13586 6 34,00 <0,0001 33,99 <0,0001
RST 13586 6 18,85 0,0044 18,87 0,0044
RSJ] 7034 6 4,95 0,5501 4,95 0,5502
RSA 6552 6 23,48 0,0007 23,53 0,0006

razon: RE: de edades; RST: de sexos totales; RSJ: de sexos de los juveniles; RSA: de sexos de los adultos
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Figura 60: Cocientes de las razones de los siete cuarteles de caza menor de la finca: razones de edades
(A), razones de sexos totales (B), razones de sexos de los juveniles (C) y razones de sexos de los adultos

(D).
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BAE: Baenar; CER: Cervalera; ESC: Escopetas; GAT: Calle Gatos; GRU: Grulla; HIT: Hito Chico; MAT: Matagorda

Nota: las flechas sombreadas en rojo sefalan los cuarteles en los que la proporcion de machos son significativamente
inferiores al promedio de las proporciones conjuntas y las flechas sombreadas en verde sefialan los cuarteles en los que
la proporcion de machos son significativamente superiores (andlisis de medias para proporciones con alfa=0,05).

Los contrastes realizados respecto a la estructura hipotética de 1:1 para el conjunto de afios, sefialan
diferencias significativas en las razones de edades del sector Este y del sector Sur de la finca, asi como en
cuatro de los cuarteles de caza: Baenar, Escopetas, Hito Chico y Matagorda. En todos esos casos, excepto
en Escopetas, la proporcion de juveniles es mayor que la de adultos. En las razones de sexos totales se
aprecian diferencias significativas en los cuatro sectores, y en la mayoria de los cuarteles, Unicamente las
razones de Cervalera y Matagorda no difieren de las proporciones hipotéticas de 1:1. La razén de sexos de
los juveniles no presenta diferencias en ningun sector ni cuartel, en contraposicion, la razén de sexos de
los adultos lo hace en todos ellos. Siempre que se han detectado diferencias, la proporcion de machos es
significativamente superior a la de hembras (Figura 61).
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Figura 61: Comparacion de las razones de edades y sexos observadas en los diferentes sectores y
cuarteles de la finca, para el conjunto de cacerias y temporadas, respecto a las razones hipotéticas de 1:1.
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razon: RE: de edades; RST: de sexos totales; RSJ: de sexos de los juveniles; RSA: de sexos de los adultos

E: Este; O: Oeste; N: Norte; S: Sur
BAE: Baenar; CER: Cervalera; ESC: Escopetas; GAT: Calle Gatos; GRU: Grulla; HIT: Hito Chico; MAT: Matagorda

Nota: las celdas sin sombrear sefialan que las razones observadas no difieren significativamente de las razones
hipotéticas de 1:1 y las celdas sombreadas sefialan que si difieren (p<0,05). Las celdas sombreadas en rojo tienen
cocientes inferiores a 1 y las sombreadas en verde tienen cocientes superiores a 1. Los datos detallados de los

contrastes estadisticos se presentan en Anejos, Tabla 14.
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Para los datos de cada una de las temporadas de caza

En el analisis detallado para cada temporada de caza (para el conjunto de cacerias de cada temporada)
también se detectan variaciones significativas entre las razones de los diferentes sectores y cuarteles de
caza de la finca. La razon de edades varia entre los sectores Este-Oeste en un mayor nimero de afios que
entre los sectores Norte-Sur. En cualquier caso el nimero de temporadas que presentan variaciones
sectoriales de las razones de edades nunca es superior a cuatro (pruebas de razon de verosimilitud y de
Pearson) o a seis (prueba exacta de Fisher). Las razones de edades del sector Este son significativamente
superiores a las del sector Oeste en cuatro temporadas, e inferiores en dos. Las razones de edades del
sector Norte son significativamente superiores a las del sector Sur en una ocasion (en dos ocasiones
segln la prueba exacta de Fisher) e inferiores en otra (Figura 62).

Figura 62: Cocientes de las razones de edades de los sectores de la finca en cada uno de los afos de
estudio: sectores Este-Oeste (A) y sectores Norte-Sur (B).
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Nota: los indicadores sombreados en rojo indican que las razones del sector Este o del sector Norte son
significativamente inferiores a las del sector Oeste o del sector Sur, y los indicadores sombreados en verde sefalan que
son significativas superiores (p<0,05). Se han utilizado flechas cuando los resultados de la prueba exacta de Fisher
coinciden con los de las pruebas de razdn de verosimilitud y Pearson, y triangulos cuando no lo hacen. Los datos
detallados de los contrastes estadisticos se presentan en Anejos, Tablas 15-16.

Las tres razones de sexos varian entre los sectores Este-Oeste menos afos de los que lo hacen entre los
sectores Norte-Sur. En las razones de sexos totales, el nUmero maximo de temporadas que presentan
diferencias entre sectores es cuatro, y en las razones de sexos de los juveniles y de los adultos es dos. En
aquellas temporadas en las que se han detectado diferencias entre los sectores Este y Oeste, las razones
de sexos totales y las razones de sexos de los adultos del sector Este son superiores a las del sector
Oeste, mientras que en las razones de sexos de los juveniles sucede lo contrario. En el caso de los
sectores Norte y Sur, las razones de sexos totales del sector Norte son superiores a las del Sur en dos
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temporadas, e inferiores en otras dos. En el caso particular de los adultos, las razones de sexos del sector
Norte son mayores que las del sector Sur en dos temporadas. La razén de sexos de los juveniles del sector
Norte es superior a la del sector Sur en un afo, y resulta inferior en otro (Figura 63 y Figura 64).

Figura 63: Cocientes de las razones de sexos de los sectores Este-Oeste de la finca en cada uno de los
anos de estudio: razon de sexos totales (A), razon de sexos de los juveniles (B) y razon de sexos de los
adultos (C).
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Nota: los indicadores sombreados en rojo indican que las razones del sector Este son significativamente inferiores a las
del sector Oeste y los indicadores sombreados en verde sefalan que son significativas superiores (p<0,05). Se han
utilizado flechas cuando los resultados de la prueba exacta de Fisher coinciden con los de las pruebas de razon de
verosimilitud y Pearson, y tridngulos cuando no lo hacen. Los datos detallados de los contrastes estadisticos se
presentan en Anejos, Tabla 17.



Figura 64: Cocientes de las razones de sexos de los sectores Norte-Sur de la finca en cada uno de los
anos de estudio: razon de sexos totales (A), razon de sexos de los juveniles (B) y razon de sexos de los
adultos (C).
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Nota: los indicadores sombreados en rojo indican que las razones del sector Norte son significativamente inferiores a
las del sector Sur y los indicadores sombreados en verde senalan que son significativas superiores (p<0,05). Se han
utilizado flechas cuando los resultados de la prueba exacta de Fisher coinciden con los de las pruebas de razon de
verosimilitud y Pearson, y triangulos cuando no lo hacen. Los datos detallados de los contrastes estadisticos se
presentan en Anejos, Tabla 18.
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La razdén de edades varia significativamente entre los cuarteles de caza en siete de los 14 afios estudiados.
La razon de sexos totales lo hace Unicamente en dos temporadas, al igual que la razon de sexos de los
adultos, y la razén de sexos de los juveniles lo hace tan solo en un afio (Tabla 49).

El andlisis de medias de proporciones indica que en Cervalera (CER), la proporcion de juveniles es
significativamente inferior al promedio de las proporciones conjuntas en 1998. Sucede lo mismo en
Escopetas (ESC) en 2000 y 2006, y en Matagorda (MAT) en 2002. En 2005, 2007 y 2010, pese a que
existen diferencias entre las proporciones de los cuarteles, ninguno de ellos presenta proporciones
significativamente diferentes al promedio de las proporciones conjuntas. Respecto a las razones de sexos,
el andlisis de medias de proporciones sefala que en Hito Chico (HIT), la proporciéon de machos adultos y
la proporcion de machos juveniles son significativamente superiores al promedio de las proporciones
conjuntas en 2000 y en 2006 respectivamente. En Matagorda (MAT), las proporciones de machos totales y
machos adultos registradas en 2011 son significativamente inferiores al promedio de las proporciones
conjuntas. En 2006, aunque se observan diferencias entre las proporciones de sexos totales de los
cuarteles, ninguno difiere significativamente del promedio conjunto (Tabla 50).

Tabla 49: Comparacion entre las razones de edades y sexos de los siete cuarteles de caza menor de la
finca en cada uno de los afos de estudio.

afio N prob>Chi?
RE RST RSJ RSA

1998 948 * ns ns ns
1999 290 ns ns ns ns
2000 794 *x ns ns *x
2001 1477 ns *x ns *
2002 1398 * ns ns ns
2003 1350 ns ns ns ns
2004 1111 ns ns ns ns
2005 488 *x ns ns ns
2006 1354 * *x * ns
2007 1255 * ns ns ns
2008 1208 ns ns ns ns
2009 1001 ns ns ns ns
2010 319 * ns ns ns
2011 593 ns ns ns ns

razon: RE: de edades; RST: de sexos totales; RSJ: de sexos de los juveniles; RSA: de sexos de los adultos
ns: no significativa; * p<0,05; ** p<0,01; *** p<(,001; **** p<0,0001

Nota: Los datos detallados de los contrastes estadisticos se presentan en Anejos, Tabla 19.
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Tabla 50: Cocientes de las razones de edades y sexos de los siete cuarteles de caza menor de la finca en
cada uno de los afios de estudio.

anos de estudio

0 =N o — o~ (2] N LN O ™ [oe] o)) o —
tel N =N =} o o = o [=] (=] o =] (=] — —
Cuartel (o)) (o)) o o o o o o o [=] [=] [=] o o
— — ~N ~N ~N N N N N N ~ ~N N N

RAZON DE EDADES

BAE 0,50 0,05 2,50 1,66 0,83 0,79 1,89 0,19 2,38 1,68 0,91 0,90 0,45 2,02
CER 0,17 0,15 2,31 1,16 0,79 1,04 1,57 0,00 1,79 1,74 1,27 0,87 1,11 1,56
ESC 0,62 0,2210,88 1,48 0,9 0,9 1,63 0,07 1,14 1,21 1,06 0,66 1,00
GAT 0,51 1,60 1,56 0,97 1,68 1,22 0,09 1,53 1,19 1,02 0,97 1,33
GRU 0,59 0,04 1,04 1,36 0,74 1,25 1,9 0,13 2,08 1,00 1,16 0,77 1,07 1,52
HIT 0,44 0,16 2,45 1,56 1,05 1,02 1,24 0,22 2,54 1,51 091 0,88 0,54 1,76
MAT 1,49 1,840,39 1,04 1,28 0,08 2,03 2,07 0,83 0,78 1,43 1,56

RAZON DE SEXOS TOTALES

BAE 1,55 1,44 1,59 1,11 1,17 1,21 0,82 1,08 0,86 1,33 1,18 1,51 2,20 1,00
CER 1,16 0,97 0,96 1,65 0,94 1,17 0,81 0,80 1,64 0,87 0,90 1,40 0,67 1,71
ESC 1,22 1,30 2,00 1,16 1,35 1,47 1,50 1,30 1,08 1,03 0,95 0,81 1,29
GAT 1,92 1,08 1,41 1,34 1,12 0,82 1,47 1,05 1,11 1,42 1,33 1,00
GRU 1,38 2,50 1,47 1,60 1,89 1,84 1,00 1,23 0,86 1,24 1,29 1,30 1,21 1,15
HIT 1,39 2,00 1,75 1,25 1,08 1,29 1,15 1,67 1,33 1,10 1,46 1,17 1,14 1,57
MAT 1,14 [0,80" 1,06 1,13 0,83 1,67 0,88 1,09 1,24 1,62 1,43 1,46

RAZON DE SEXOS DE LOS JUVENILES
BAE 0,84 100 1,62 1,13 0,78 1,03 0,78 1,13 0,79 1,19 0,76 1,38 2,00 0,92

CER 3,00 1,00 1,06 1,28 0,73 1,15 0,76 1,35 0,74 0,69 1,14 0,62 2,11
ESC 1,42 0,83 1,10 0,90 1,55 1,78 1,21 0,67 1,28 0,70 0,83 0,77 1,00
GAT 1,67 0,78 1,31 1,00 1,11 0,61 1,00 0,85 0,97 1,54 0,72 0,78
GRU 0,77 1,67 1,56 1,15 1,40 0,63 0,67 0,74 0,9 1,11 0,81 0,78 1,06
HIT 1,00 2,67 1,33 1,12 0,75 0,86 0,92 2,25 1,28 0,90 1,02 1,10 0,91 1,57
MAT 1,15 0,82 1,11 093 0,64 1,50 0,84 1,00 0,82 1,10 1,00 1,17

RAZON DE SEXOS DE LOS ADULTOS

BAE 2,16 1,47 1,52 1,08 1,65 1,37 091 1,07 1,03 1,63 1,78 1,65 2,30 1,19
CER 1,00 0,97 0,78 2,27 1,14 1,20 0,89 0,80 240 1,17 1,26 1,70 0,73 1,25
ESC 1,11 1,43 3,80 1,70 1,20 1,24 2,17 1,37 0,89 1,64 1,09 0,84 1,67
GAT 2,06 1,86 1,58 1,82 1,13 1,16 1,53 1,47 1,30 1,31 2,56 1,40
GRU 2,00 2,38 1,30 1,67 2,87 2,69 2,57 1,33 1,15 1,62 1,56 1,91 2,00 1,30
HIT 1,61 1,92 400 1,50 1,58 2,00 1,50 1,57 144 1,52 2,05 1,23 1,29 1,56
MAT 1,13 0,76 1,04 1,39 1,15 1,68 0,94 1,31 1,77 2,25 2,50 2,13
razon: RE: de edades; RST: de sexos totales; RSJ: de sexos de los juveniles; RSA: de sexos de los adultos
BAE: Baenar; CER: Cervalera; ESC: Escopetas; GAT: Calle Gatos; GRU: Grulla; HIT: Hito Chico; MAT: Matagorda

Nota: las celdas sombreadas en rojo sefialan los cuarteles en los que la proporcién de juveniles (en RE) o de machos
(en RST, RSJ y RSA) son significativamente inferiores al promedio de las proporciones conjuntas y las celdas
sombreadas en verde sefialan los cuarteles en los que la proporcion de juveniles (en RE) o de machos (en RST, RS] y
RSA) son significativamente superiores (andlisis de medias para proporciones con alfa=0,05).

Los contrastes detallados para cada uno de los afios respecto a la estructura hipotética de 1:1, ya se han
comentado previamente, al evaluar las diferencias entre temporadas en los sectores y cuarteles de la finca
(Figura 46 a Figura 49).
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Para los datos del primer y Ultimo dia de caza de la temporada

En el analisis detallado para el primer y ultimo dia de caza (para el conjunto temporadas) también se
detectan variaciones significativas entre las razones de los diferentes sectores y cuarteles de caza de la
finca. Al contrastar las razones de edad de los sectores Este-Oeste de la finca del primer dia de caza, no
se detectan diferencias en ninguno de los tres intervalos de tiempo. Sin embargo, sucede lo contrario con
las razones del Ultimo dia. En los tres intervalos de tiempo, se observa que las razones de edad del sector
Este son significativamente superiores a las del sector Oeste. Las razones de sexos totales del inicio de la
temporada varian entre los sectores Este-Oeste cuando se utilizan intervalos de tiempo minimos de 20 o
30 dias. En el Ultimo dia de caza, las variaciones sdlo se aprecian en el intervalo minimo de 20 dias. Las
razones de sexos de los juveniles del primer dia de caza varian entre los sectores Este-Oeste en los tres
intervalos de tiempo, mientras que las del Ultimo dia no presentan diferencias. Sucede exactamente lo
contrario con las razones de sexos de los adultos, que no varian sectorialmente al inicio de la temporada,
pero si al final, independientemente del intervalo minimo de tiempo considerado. En todas las diferencias
detectadas, las razones de sexos del sector Este son significativamente superiores a las del sector Oeste
(Figura 65).

Al contrastar las razones de edad de los sectores Norte-Sur del primer dia de caza, se detectan diferencias
en el intervalo de tiempo minimo de 30 dias, pero no en los de 15 y 20 dias. En el Gltimo dia de caza, las
diferencias sélo aparecen en el intervalo de tiempo minimo de 15 dias. Tanto al principio como al final de
la temporada, las razones de edad del sector Norte son significativamente menores que las del sector Sur.
La razon de sexos totales del inicio de la temporada varia entre los sectores Norte-Sur sélo cuando se
utiliza el intervalo de tiempo minimo de 15 dias. Sucede lo mismo con la razdn del Gltimo dia de caza. Sin
embargo, mientras las razones del primer dia de caza del sector Norte son significativamente inferiores a
las del sector Sur, ocurre lo contrario con las del Ultimo dia. Las razones de sexos de los juveniles del
primer dia de caza varian significativamente entre los sectores Norte-Sur en los tres intervalos de tiempo,
mientras que las del Ultimo dia no presentan diferencias. No se han detectado diferencias significativas
entre las razones de sexos de los adultos de los sectores Norte-Sur, ni en el primer ni el Ultimo dia de
caza, en ninguno de los tres intervalos de tiempo utilizados (Figura 66).
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Figura 65: Cocientes de las razones de edades y sexos de los sectores Este y Oeste de la finca, en la
primera y Ultima caceria del conjunto de afios de estudio, para los tres intervalos de tiempo: minimo de 15
dias (A), minimo de 20 dias (B) y minimo de 30 dias (C).
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razon: RE: de edades; RST: de sexos totales; RSJ: de sexos de los juveniles; RSA: de sexos de los adultos

Nota: los indicadores sombreados en verde indican que las razones del sector Este son significativamente superiores a
las del sector Oeste (p<0,05). Se han utilizado flechas cuando los resultados de la prueba exacta de Fisher coinciden
con los de las pruebas de razon de verosimilitud y Pearson, y triangulos cuando no lo hacen. Los datos detallados de los
contrastes estadisticos se presentan en Anejos, Tabla 20.
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Figura 66: Cocientes de las razones de edades y sexos de los sectores Norte y Sur de la finca, en la
primera y Ultima caceria del conjunto de afios de estudio, para los tres intervalos de tiempo: minimo de 15
dias (A), minimo de 20 dias (B) y minimo de 30 dias (C).
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razon: RE: de edades; RST: de sexos totales; RSJ: de sexos de los juveniles; RSA: de sexos de los adultos

Nota: los indicadores sombreados en rojo indican que las razones del sector Norte son significativamente inferiores a
las del sector Sur, y los indicadores sombreados en verde sefialan que son significativas superiores (p<0,05). Se han
utilizado flechas cuando los resultados de la prueba exacta de Fisher coinciden con los de las pruebas de razon de
verosimilitud y Pearson, y triangulos cuando no lo hacen. Los datos detallados de los contrastes estadisticos se
presentan en Anejos, Tabla 21.
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Los resultados de los contrastes realizados entre los siete cuarteles para el primer y Ultimo dia de caza,
deben interpretarse con mucha cautela. Pues aunque en todos los cuarteles se ha trabajado con el
conjunto de afios acumulado, el nimero de afios disponibles para calcularlo no es el mismo para todos
(Figura 67).

Figura 67: Afios en los que los cuarteles presentan un intervalo minimo de 15 dias entre la primera y
ultima caceria de la temporada.
anos de estudio
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BAE: Baenar; CER: Cervalera; ESC: Escopetas; GAT: Calle Gatos; GRU: Grulla; HIT: Hito Chico; MAT: Matagorda

Nota: Los afios utilizados para calcular los resultados de cada cuartel se han sombreado en negro. Los intervalos
minimos de 15 dias contrastan los datos acumulados de seis afios (1998, 2000, 2001, 2003, 2004 y 2007), los de 20
dias contrastan los datos acumulados de cinco afios (2000, 2003, 2004 y 2007) y los de 30 dias contrastan los datos
acumulados de tres afios (2000, 2004 y 2007).

Las razones de edades varian significativamente entre los siete cuarteles, tanto en la primera caceria
(intervalo minimo de 30 dias) como en la Ultima (intervalo minimo de 15 dias). En los dos casos, el analisis
de medias para proporciones sefiala que Baenar (BAE) presenta una proporcién de juveniles
significativamente superior al promedio de las proporciones conjuntas. Las razones de sexos totales de los
cuarteles del primer y el Ultimo dia de caza difieren entre si al utilizar el intervalo minimo de 15 dias. El
andlisis de medias para proporciones sefiala que en la primera caceria, Baenar (BAE) presenta una
proporcion de machos significativamente superior al promedio de las proporciones conjuntas. Las razones
de sexos de los juveniles del primer dia de caza varian significativamente entre los siete cuarteles, en los
tres intervalos de tiempo considerados. No lo hacen las razones del ultimo dia. El analisis de medias para
proporciones indica que la proporcion de machos juveniles de Baenar (BAE) del primer dia de caza es
significativamente superior al promedio de las proporciones conjuntas. Las razones de sexos de los adultos
del primer dia de caza de los siete cuarteles no difieren significativamente entre si, pero si lo hacen las del
ultimo dia, en los intervalos minimos de 15 y 20 dias. En ambos intervalos, el analisis de medias para
proporciones indica que la proporcidon de machos adultos de Hito Chico (HIT) es significativamente
superior al promedio de las proporciones conjuntas, y el de Cervalera (CER) es significativamente inferior
(Tabla 51, Figura 68 y Figura 69).
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Tabla 51: Comparacion entre las razones de edades y sexos de los siete cuarteles de caza menor de la

finca en la primera y Ultima caceria del conjunto de afios de estudio, para los tres intervalos de tiempo.

caceria intervalo N prob>Chi*
RE RST RSJ] RSA
>15 dias 1975 ns *k * ns
primera >20 dias 1511 ns ns * ns
>30 dias 1139 * * *k ns
>15 dias 2183 *k * ns *%
Ultima >20 dias 1540 ns ns ns *%
>30 dias 1070 ns ns ns ns

razon: RE: de edades; RST: de sexos totales; RSJ: de sexos de los juveniles; RSA: de sexos de los adultos
ns: no significativa; * p<0,05; ** p<0,01; *** p<(,001; **** p<0,0001

Nota: Los datos detallados de los contrastes estadisticos se presentan en Anejos, Tabla 22.

Los contrastes detallados para la primera y la Ultima caceria respecto a la estructura hipotética de 1:1, ya
se han comentado previamente, al evaluar las diferencias entre el primer y Ultimo dia de caza en los

sectores y cuarteles de la finca (Figura 55, Figura 56, Figura 57 y Figura 58).
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Figura 68: Cocientes de las razones de edades y sexos de los siete cuarteles de caza menor de la finca,
en la primera caceria del conjunto de afios de estudio, para los tres intervalos de tiempo: minimo de 15
dias (A), minimo de 20 dias (B) y minimo de 30 dias (C).
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razon: RE: de edades; RST: de sexos totales; RSJ: de sexos de los juveniles; RSA: de sexos de los adultos
BAE: Baenar; CER: Cervalera; ESC: Escopetas; GAT: Calle Gatos; GRU: Grulla; HIT: Hito Chico; MAT: Matagorda

Nota: las flechas sombreadas en verde sefialan los cuarteles en los que la proporcién de juveniles (RE) o de machos
(RST, RSJ y RSA) son significativamente superiores al promedio de las proporciones conjuntas (analisis de medias para
proporciones con alfa=0,05).
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Figura 69: Cocientes de las razones de sexos y edades de los siete cuarteles de caza menor de la finca,
en la dltima caceria del conjunto de afos de estudio, para los tres intervalos de tiempo: minimo de 15 dias
(A), minimo de 20 dias (B) y minimo de 30 dias (C).
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razon: RE: de edades; RST: de sexos totales; RSJ: de sexos de los juveniles; RSA: de sexos de los adultos
BAE: Baenar; CER: Cervalera; ESC: Escopetas; GAT: Calle Gatos; GRU: Grulla; HIT: Hito Chico; MAT: Matagorda

Nota: las flechas sombreadas en rojo sefialan los cuarteles en los que la proporcién de juveniles (RE) o de machos
(RST, RSJ y RSA) son significativamente inferiores al promedio de las proporciones conjuntas y las flechas sombreadas
en verde sefialan los cuarteles en los que la proporcion de juveniles (RE) o de machos (RST, RSJ y RSA) son
significativamente superiores (andlisis de medias para proporciones con alfa=0,05).
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La estructura poblacional y su variabilidad en las areas de referencia

En las cuatro areas de estudio de referencia, la razdon de edades del conjunto del periodo de estudio
sefiala una proporcion de juveniles significativamente superior a la de adultos. Las tres areas del norte
peninsular presentan diferencias significativas entre la proporcion total de machos y hembras, pero
mientras en las provincias de Soria y Burgos predominan los machos, en Huesca lo hacen las hembras. En
los cotos de Cuenca no se aprecian diferencias significativas entre ambos sexos. La razon de sexos de los
juveniles muestra una proporcién similar de machos y hembras juveniles en Burgos y Cuenca, una mayor
presencia de hembras juveniles en Huesca, y un predominio de los machos juveniles en Soria. Por su
parte, la razon de sexos de los adultos, evidencia una proporcién de machos adultos significativamente
superior a la de hembras adultas en todas las regiones, a excepcion de Huesca, donde pese a existir una
desproporcion a favor de los machos adultos, ésta no alcanza a ser significativa.

Figura 70: Comparacion de las razones de edades y sexos observadas en las areas de estudio de
referencia en el conjunto del periodo de estudio, respecto a las razones hipotéticas de 1:1.

area d.e periodo.de N razones
estudio estudio RE RST RSJ RSA
Burgos 1997-11 5074

Soria 1997-10 5132

Huesca 1997-11 2282 [ N |
Cuenca 1998-04 824

razon: RE: de edades; RST: de sexos totales; RSJ: de sexos de los juveniles; RSA: de sexos de los adultos

Nota: las celdas sin sombrear sefialan que las razones observadas no difieren significativamente de las razones
hipotéticas de 1:1 y las celdas sombreadas sefialan que si difieren (p<0,05). Las celdas sombreadas en rojo tienen
cocientes inferiores a 1 y las sombreadas en verde tienen cocientes superiores a 1.

éCambia la estructura demografica entre las temporadas de estudio?

La razén de edades varia significativamente entre los afos de estudio en todas las areas estudiadas. No
sucede lo mismo con las razones de sexos: en la provincia de Huesca no varia ninguna de las tres razones,
en Cuenca lo hace sdlo la razon de sexos de los adultos, en la provincia de Burgos la razén de sexos de los
juveniles y en la provincia de Soria la razon de sexos total y la razon de sexos de los juveniles (Tabla 52).

Al evaluar la variabilidad interanual de las razones del comienzo de la temporada de caza (octubre y
noviembre) y la de las razones del final (diciembre y enero), se observan algunas diferencias en los
resultados de ambos periodos. La variabilidad interanual afecta a mas razones en el periodo final de la
temporada de caza, que en el inicial. La razdon de edades de la provincia de Huesca no varia
significativamente entre afos en el periodo inicial, pero si lo hace en el final. Sucede exactamente lo
mismo con la razon de sexos de los juveniles de Cuenca y la razon de sexos de los adultos de Burgos
(Tabla 53).

Tras examinar la variabilidad interanual de las razones en cada uno de los sectores de las areas de
estudio, se observa que los resultados de los diferentes sectores no siempre coinciden. En algunos casos,
en un determinado sector se detecta variabilidad interanual en alguna de las razones, mientras que en los
otros sectores o en el area global no se aprecia. Es el caso de la zona semiarida de Huesca, donde la
razon de sexos total y la razdn de sexos de los juveniles difieren significativamente entre afios, a
diferencia de lo que ocurre con el sector de transicion o con el total provincial. En otros casos, el sector en
cuestion no presenta la variabilidad interanual de alguna de las razones, que sin embargo si se manifiesta
en el resto de sectores. Es lo que sucede con los macrohabitats A y C de la provincia de Soria, y con la
zona de baja calidad de habitat de la provincia de Burgos (Tabla 54).
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Tabla 52: Comparacion entre las razones de edades y sexos de los diferentes afios de estudio, en cada

una de las areas de estudio d

e referencia.

areade periodo de N prob>Chi?
estudio estudio RE RST RSJ] RSA
Burgos 1997-11 5074  ¥*x* ns *k ns
Soria 1997-10 5132  wRkx o okkx ok ns
Huesca 1997-11 2282  ¥F** ng ns ns
Cuenca 1998-04 824 ok ns ns *

razon: RE: de edades; RST: de sexos totales; RSJ: de sexos de los juveniles; RSA: de sexos de los adultos

ns: no significativa; * p<0,05; ** p<0,01; *** p<(,001; **** p<0,0001

Tabla 53: Comparacion entre las razones de edades y sexos de los diferentes afios de estudio, en el

periodo inicial y final de caza de la temporada, en cada una de las areas de estudio de referencia.

area de periodo de periodo de la N prob>Chi?

estudio estudio temporada de caza RE RST RSJ] RSA

Burgos 1997-11 inicial: meses X+XI 3105  Fkxk ns ns ns
final: meses XII+I 1645 Frokk ns ns *

Soria 1997-10 inicial: meses X+XI 2810 *xdok *x *x ns
final: meses XII+I 1503 *k * * ns

Huesca 1997-11 inicial: meses X+XI 794 ns ns ns ns
final: meses XII+I 443 Frokk ns ns ns

Cuenca 1998-04 inicial: meses X+XI 535 * ns ns ns
final: meses XII+I 209 *k ns *x ns

razon: RE: de edades; RST: de sexos totales; RSJ: de sexos de los juveniles; RSA: de sexos de los adultos

ns: no significativa; * p<0,05; ** p<0,01; *** p<(,001; **** p<(0,0001

Tabla 54: Comparacion entre las razones de edades y sexos de los diferentes afios de estudio, en cada
uno de los sectores de las areas de estudio de referencia.

area de sectores areas periodo de N prob>Chi?
estudio estudio RE RST RS]J RSA
Burgos calidad habitat alta 1997-11 3664  *¥**  ng *k ns
calidad habitat media 1997-11 1165 ok ns * ns
calidad habitat baja 1997-05 230 ns ns ns ns
Soria macrohabitat A 1997-09 625 ns *k ns ns
macrohabitat B 1997-09 1644 *k *k *% ns
macrohabitat C 1997-05 940 Fkkk ns ns ns
macrohabitat D 1997-10 1794  xkxx * *% ns
Huesca transicion 1997-11 777 * ns ns ns
semiarida 1997-11 1505  ®kkx * * ns

razon: RE: de edades; RST: de sexos totales; RSJ: de sexos de los juveniles; RSA: de sexos de los adultos

ns: no significativa; * p<0,05; ** p<0,01; *** p<0,001; **** p<0,0001
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Figura 71: Comparacion de las razones de edades y sexos observadas en los 15 afios de estudio en las
areas de estudio de referencia, respecto a las razones hipotéticas de 1:1.

anos de estudio

4rea de N O O o —H o M T ;nm O N 0o o o
. o o o O O O O O O O o o o o o
razon di o)) o o)} = =} = =} = o o =} o =} o o

estudio - +4 - N N N N N N N N N N N N
RE Burgos -

Soria -

Huesca

Cuenca
RST  Burgos

Soria -
Huesca - -

Cuenca

RSJ Burgos - -
Soria -
Huesca -

Cuenca

RSA  Burgos
Soria
Huesca
Cuenca

razon: RE: de edades; RST: de sexos totales; RSJ: de sexos de los juveniles; RSA: de sexos de los adultos

Nota: las celdas sin sombrear sefialan que las razones observadas no difieren significativamente de las razones
hipotéticas de 1:1 y las celdas sombreadas sefalan que si difieren (p<0,05). Las celdas sombreadas en rojo tienen
cocientes inferiores a 1 y las sombreadas en verde tienen cocientes superiores a 1. Las celdas sombreadas en gris no se
han contrastado debido a que no se disponia de ejemplares en ese afio y region.

Al evaluar por separado los dos periodos de la temporada de caza, los contrastes realizados respecto a la
estructura hipotética de 1:1, muestran que en todas las areas, las razones de edades del periodo inicial de
caza difieren significativamente en mas ocasiones que las del segundo del periodo. También se observa
que los resultados de la razén de edades del primer periodo se asemejan mas a los del total de la
temporada que los del segundo. En la provincia de Huesca la desproporcion entre machos y hembras
juveniles es mas frecuente en el periodo final de caza que en el inicial, mientras que en las otras tres
regiones sucede lo contrario. En Huesca y Cuenca, las razones de sexos de los adultos del primer periodo
de la temporada de caza no evidencian una desproporcion significativa entre sexos en ninguno de los afios
de estudio. En las provincias de Soria y Burgos lo hacen tan sélo en un afio, siendo en ambos casos
favorable a los machos adultos. En el periodo final, las razones de sexos de los adultos de Huesca difieren
significativamente de la situacion de equilibrio en un Unico afio, con un predominio de las hembras sobre
los machos. En el resto de areas de estudio, las desproporciones son favorables a los machos, aunque
solo se aprecian en dos afios en la provincia de Soria y en otros dos en la provincia de Burgos (Figura 72).

Los contrastes detallados para cada afio y sector de las areas de estudio, sefialan que la zona semiarida
en Huesca, el macrohabitat D en Soria y zona de alta calidad de habitat en Burgos son los sectores que
presentan un mayor nimero de afios con razones de edades significativamente diferentes a la razon
hipotética de 1:1. Las desproporciones entre sexos son mucho menos frecuentes que las que hay entre
edades, la zona semiarida en Huesca, los macrohabitats B y C en Soria y la zona de alta calidad de habitat
en Burgos son los sectores que las presentan en mas ocasiones. En las desproporciones entre edades, los
juveniles siempre predominan sobre los adultos, excepto en 2005. En el desequilibro entre sexos, en la
mayoria de los casos los machos son mas abundantes que las hembras, salvo en la zona semiarida de
Huesca (Figura 73).
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Figura 72: Comparacion de las razones de edades y sexos observadas en los periodos inicial (A) y final
(B) de la temporada de caza de cada afio de estudio, en las cuatro areas de estudio de referencia,
respecto a las razones hipotéticas de 1:1.
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razon: RE: de edades; RST: de sexos totales; RSJ: de sexos de los juveniles; RSA: de sexos de los adultos

Nota: las celdas sin sombrear sefialan que las razones observadas no difieren significativamente de las razones
hipotéticas de 1:1 y las celdas sombreadas sefalan que si difieren (p<0,05). Las celdas sombreadas en rojo tienen
cocientes inferiores a 1 y las sombreadas en verde tienen cocientes superiores a 1. Las celdas sombreadas en gris no se
han contrastado debido a que no se disponia de ejemplares en ese afo y region (gris oscuro) o a que su numero era
insuficiente (gris claro).
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Figura 73: Comparacion de las razones de edades y sexos observadas en los 15 afios de estudio en los
sectores de las areas de estudio de referencia, respecto a las razones hipotéticas de 1:1.
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razon: RE: de edades; RST: de sexos totales; RSJ: de sexos de los juveniles; RSA: de sexos de los adultos

Nota: las celdas sin sombrear sefialan que las razones observadas no difieren significativamente de las razones
hipotéticas de 1:1 y las celdas sombreadas sefalan que si difieren (p<0,05). Las celdas sombreadas en rojo tienen
cocientes inferiores a 1 y las sombreadas en verde tienen cocientes superiores a 1. Las celdas sombreadas en gris no se
han contrastado debido a que no se disponia de ejemplares en ese afo y region (gris oscuro) o a que su numero era
insuficiente (gris claro).
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éCambia la estructura demografica con el transcurso de los dias de la temporada de caza?

En la provincia de Huesca, ninguna de las cuatro razones presenta diferencias significativas entre los dos
periodos de la temporada de caza. En las provincias de Soria y de Burgos, las razones de edades del
primer periodo son significativamente mayores que las del segundo, aunque en ambos periodos y areas, la
proporcion de juveniles es significativamente superior a la de adultos. En Burgos y Cuenca la razon de
sexos totales del periodo inicial es significativamente inferior a la del periodo final. De hecho, la razén de
sexos totales de los meses de octubre y noviembre no difiere de la razon hipotética 1:1, mientras que la
de los meses de diciembre y enero si lo hace, observandose un predominio de machos. En la provincia de
Soria, la razon de sexos de los juveniles del periodo inicial de la temporada es significativamente mayor
que la del final. El desequilibrio a favor de los machos juveniles observado en los primeros meses,
desaparece en los dos Ultimos. La razdon de sexos de los adultos es la Unica que no varia
significativamente entre los dos periodos de la temporada. Aunque en los cotos de Cuenca, se observa
que en el periodo final existe un predominio significativo de los machos adultos, que no se aprecia en el
periodo inicial (Tabla 55 y Figura 74).

Tabla 55: Comparacion entre las razones de edades y sexos del periodo inicial (octubre y noviembre) y
final (diciembre y enero) de la temporada de caza, en el conjunto de afios de cada una de las areas de
estudio de referencia.

area de N prob>Chi2 prob prueba exacta de Fisher
estudio RE RST RSJ RSA RE RST RSJ] RSA
Burgos 4830 ok ns ns ns i>f *x* i<f * ns ns
Soria 4402 ook ns ns ns i>f *rxx ns i>f * ns
Huesca 1449 ns ns ns ns ns ns ns ns
Cuenca 787 ns ns ns ns ns i<f * ns ns

razon: RE: de edades; RST: de sexos totales; RSJ: de sexos de los juveniles; RSA: de sexos de los adultos
it periodo inicial de la temporada de caza (octubre y noviembre); f: periodo final de la temporada de caza (diciembre y
enero); ns: no significativa; * p<0,05; ** p<0,01; *** p<(0,001; **** p<0,0001

Figura 74: Comparacion de las razones de edades y sexos observadas en el periodo inicial (octubre y
noviembre) y final (diciembre y enero) de la temporada de caza, en las cuatro dreas de estudio de
referencia, respecto a las razones hipotéticas de 1:1.

inicio temporada final temporada
razén (meses X+XI) (meses XII+I)
BU SO HU CU BU SO HU cU

RE

RST [ ] [ |
RS] I I

RSA

razon: RE: de edades; RST: de sexos totales; RSJ: de sexos de los juveniles; RSA: de sexos de los adultos
BU: Burgos; SO: Soria; HU: Huesca; CU: Cuenca

Nota: las celdas sin sombrear sefialan que las razones observadas no difieren significativamente de las razones
hipotéticas de 1:1, y las celdas sombreadas sefialan que si difieren (p<0,05). Las celdas sombreadas en rojo tienen
cocientes inferiores a 1 y las sombreadas en verde tienen cocientes superiores a 1.

La evaluacion de la variabilidad de las razones entre los dos periodos de la temporada de caza, en cada
uno de los afios de estudio, ofrece resultados significativos en pocas ocasiones. La razon de edades lo
hace en el 36% de los afos estudiados en Soria, el 25% en Huesca, el 20% en Burgos y ninguno en
Cuenca. Los porcentajes para las tres razones de sexos todavia son mas bajos, excepto en Cuenca donde
se observa variabilidad en la razdn de sexos de los juveniles en el 33% de los afos, y en la razén de sexos
totales en el 17%.
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En todas las ocasiones en las que la razon de edades varia significativamente entre los dos periodos, la
razon del periodo inicial es mayor que la del final, excepto en Huesca durante 2004. Las razones de sexos
totales y las razones de sexos de los juveniles que varian entre los primeros y los Ultimos meses, siempre
presentan valores mayores en los Ultimos. En el caso de las razones de sexos de los adultos, los
resultados varian segun las areas y los afios. En Burgos las razones de sexos de los adultos del periodo
inicial son inferiores a las del final (1999 y 2008), en Huesca sucede lo contrario (2000), y en Soria en
1998 ocurre una cosa y en 2001 otra (Tabla 56). Los contrastes detallados de las razones respecto a la
estructura hipotética de 1:1 para cada area, periodo de la temporada y afo de estudio, ya se han
comentado previamente (Figura 72).

Tabla 56: Resumen de los afios en los que la comparacion entre las razones de edades y sexos del
periodo inicial y final de la temporada de caza resulta significativa, en cada una de las areas de estudio de
referencia.

area de afio N prob>chi2 prob prueba exacta Fisher
estudio RE RST RSJ] RSA RE RST RSJ] RSA
Burgos 1999 219 * i<f*
2000 367 * i>f **
2002 380 *oAK i>f *xx
2006 432 * i>f *
2008 267 * *okx i<f * i<f *xk
Soria 1997 333 ** i>f **
1998 558 *x i>f ** i<f *
1999 750 * i>f *
2001 452 i>f *
2004 169 ** i>f **
2005 67 * i>f *
Huesca 2000 179 * i>f * i>f *
2001 138 *x * * i>f*x j<f* j<f*
2004 171 *k i<f **
2006 38 *
Cuenca 1998 296 * i<f *
2000 88 BROoxx i<f** j<f*

razon: RE: de edades; RST: de sexos totales; RSJ: de sexos de los juveniles; RSA: de sexos de los adultos
it periodo inicial de la temporada de caza (octubre y noviembre); f: periodo final de la temporada de caza (diciembre y
enero); * p<0,05; ** p<0,01; *** p<0,001; **** p<0,0001

El estudio particular de la variabilidad entre periodos de la temporada de caza en los sectores de cada
area, sefiala por lo general, resultados muy similares para los diferentes sectores de cada area de estudio.
Los dos sectores de Huesca ofrecen resultados idénticos a los de la provincia en las cuatro razones, y
ninguna de ellas presenta diferencias significativas entre el periodo inicial y final de la temporada de caza.
En la provincia de Soria, los cuatro sectores presentan el mismo tipo de variabilidad en la razon de
edades, que a su vez coincide con la del total provincial. En la provincia de Burgos, solo la zona de alta
calidad presenta diferencias significativas entre las razones de edades de los dos periodos, y al igual que
en el total provincial, la del periodo inicial es mayor que la del final. En las tres razones de sexos no se
observa variabilidad entre periodos en ninguno de los sectores de Huesca, Soria y Burgos (Tabla 57).

Siempre que los contrastes realizados respecto a la estructura hipotética de 1:1 sefialan desequilibrios
significativos en la razdn de edades, éstos resultan favorables a los juveniles. En el caso de las razones de
sexos, las desproporciones siempre evidencian un predominio de machos, excepto en la zona semiarida de
Huesca, donde la razdn de sexos totales y la razén de sexos de los juveniles sefalan una proporcion
significativamente superior de hembras totales y de hembras juveniles respectivamente (Figura 75).
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Tabla 57: Comparacion entre las razones de edades y sexos del periodo inicial y final de la temporada de
caza, en el conjunto de afios de cada uno de los sectores de las areas de estudio de referencia.

area de sectores N prob>chi2 prob prueba exacta de Fisher
estudio areas RE RST RS] RSA RE RST RS]J] RSA
Burgos CH alta 3558 ok ns ns ns i>f *¥*x* ns ns ns
CH media 1049 ns ns ns ns ns ns ns ns
CH baja 222 ns ns ns ns ns ns ns ns
Soria macrohabitat A 562 * ns ns ns i>f * ns ns ns
macrohabitat B 1393 * ns ns ns i>f ** ns ns ns
macrohabitat C 642 * ns ns ns i>f * ns ns ns
macrohabitat D 1735 *ok ns ns ns i>f ** ns ns ns
Huesca transicion 362 ns ns ns ns ns ns ns ns
semiarida 1087 ns ns ns ns ns ns ns ns

razon: RE: de edades; RST: de sexos totales; RSJ: de sexos de los juveniles; RSA: de sexos de los adultos
it periodo inicial de la temporada de caza (octubre y noviembre); f: periodo final de la temporada de caza (diciembre y
enero); ns: no significativa; * p<0,05; ** p<0,01; *** p<(0,001; **** p<(0,0001

Figura 75: Comparacion de las razones de edades y sexos observadas en el periodo inicial (octubre y
noviembre) y final (diciembre y enero) de la temporada de caza, en los diferentes sectores (subregiones)
de las areas de estudio de referencia, respecto a las razones hipotéticas de 1:1.

Burgos Soria Huesca

razon periodo temporada
M B A B C D T S

RE inicial: meses X+XI
final: meses XII+1

RST inicial: meses X+XI

final: meses XII+I

RSJ] inicial: meses X+XI
final: meses XII+I

RSA inicial: meses X+XI
final: meses XII+I

razon: RE: de edades; RST: de sexos totales; RSJ: de sexos de los juveniles; RSA: de sexos de los adultos
Burgos: A (calidad habitat alta), M (calidad habitat media) y B (calidad habitat baja); Soria: A, B, C y D
(macrohabitats A, B, Cy D); Huesca: T (transicion) y S (semiarida).

Nota: las celdas sin sombrear sefialan que las razones observadas no difieren significativamente de las razones
hipotéticas de 1:1 y las celdas sombreadas sefalan que si difieren (p<0,05). Las celdas sombreadas en rojo tienen
cocientes inferiores a 1 y las sombreadas en verde tienen cocientes superiores a 1.

éCambia la estructura demografica en los diferentes sectores de cada area de estudio?

En el periodo global de cada una de las areas de estudio, la razdn de edades siempre varia
significativamente entre los diferentes sectores. En Huesca, la razén de edades de la zona semiarida es
significativamente superior a la de transicién. En Burgos, la de zona de calidad media es significativamente
superior a la de calidad alta. No sucede lo mismo con las tres razones de sexos, en las que sélo se han
apreciado diferencias entre la razén de sexos de los adultos de los dos sectores de Huesca, donde la zona
semiarida presenta valores significativamente inferiores a los de la zona de transicion (Tabla 58). En todos
los sectores, los contrastes significativos de las razones de edades observadas respecto a la estructura
hipotética de 1:1, senalan siempre proporciones de juveniles significativamente superiores a las de
adultos. En las razones de sexos, los desequilibrios significativos siempre estan a favor de los machos,
excepto en los dos sectores de Huesca. Tanto en la zona semiarida como en la de transicion, la razon de
sexos de los juveniles sefiala una proporcion de hembras juveniles significativamente superior a la de
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machos juveniles. En la razon de sexos totales, eso solo sucede en la zona semiarida, mientras que en la
de transicién no se aprecian diferencias significativas entre sexos (Figura 76).

Tabla 58: Comparacion entre las razones de edades y sexos de los diferentes sectores de las areas de
estudio de referencia.

area de periodo de N prob>Chi2 prob prueba exacta Fisher
estudio estudio RE RST RSJ RSA RE RST RSJ RSA
Burgos 1997-05 3069 ¥**¥* ns ns ns

1997-10 4551 ¥** ns ns  ns A<M *x% ns ns ns
Soria 1997-05 4208 *k ns ns ns

1997-09 4058 * ns ns ns
Huesca 1997-11 2228 * ns ns ns T<S ** ns ns T>S *

razon: RE: de edades; RST: de sexos totales; RSJ: de sexos de los juveniles; RSA: de sexos de los adultos

Burgos: A (calidad habitat alta) y M (calidad habitat media); Huesca: T (transicion) y S (semiarida)

ns: no significativa; * p<0,05; ** p<0,01; *** p<(,001; **** p<0,0001

Nota: en Burgos se contrastan 3 subregiones en el periodo 1997-05 y 2 subregiones (A, M) en el periodo 1997-10; en
Soria se contrastan 4 subregiones en el periodo 1997-05 y 3 subregiones (A, By D) en el periodo 1997-09.

Figura 76: Comparacién de las razones de edades y sexos observadas en los diferentes sectores de las
areas de estudio de referencia, respecto a las razones hipotéticas de 1:1.

sectores de las areas de estudio
Burgos Soria Huesca
A M B A B C D T S

razon

RE
RST [ |
RSJ - §

RSA

razon: RE: de edades; RST: de sexos totales; RSJ: de sexos de los juveniles; RSA: de sexos de los adultos

Burgos: A (calidad habitat alta), M (calidad habitat media) y B (calidad habitat baja); Soria: A, B, C y D (macrohabitat
A, B, Cy D); Huesca: T (transicién) y S (semidrida).

Nota: las celdas sin sombrear sefialan que las razones observadas no difieren significativamente de las razones
hipotéticas de 1:1 y las celdas sombreadas sefalan que si difieren (p<0,05). Las celdas sombreadas en rojo tienen
cocientes inferiores a 1 y las sombreadas en verde tienen cocientes superiores a 1.

El andlisis de la variabilidad de las razones entre los sectores de cada area, en cada uno de los afios de
estudio, ofrece pocos resultados significativos. La razdon de edades lo hace en el 29% de los afios
estudiados en Burgos, el 23% en Soria y el 20% en Huesca. Los porcentajes para las tres razones de
sexos no superan el 15% en ninguna de las tres provincias, salvo la razén de sexos totales de Soria, que
varia significativamente entre los sectores en el 25% de los afios estudiados. Las diferencias entre las
razones de los sectores de un area determinada no son del mismo tipo todos los afios. En la provincia de
Huesca, las razones de edades de la zona semiarida son significativamente superiores a la de transicion en
1998 y 2004, pero resultan inferiores en 2006. Por el contrario, la razén de sexos de los adultos de la zona
de transicion es superior a la region semiarida en los dos afios en los que se han detectado diferencias
significativas (2000 y 2010). La razén de sexos total y la razéon de sexos de los juveniles de la zona de
transicion también son significativamente superiores a las de la zona semiarida en 2003 (Tabla 59). Los
contrastes detallados de las razones respecto a la estructura hipotética de 1:1 para cada sector y afio ya
se han comentado previamente (Figura 73).
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Tabla 59: Resumen de los afios en los que la comparacion entre las razones de edades y sexos de los
diferentes sectores de cada una de las areas de estudio de referencia resulta significativa.

area de ~ N prob>chi2 prob prueba exacta de Fisher
estudio °"° RE__ RST RS] RSA RE RST RSJ___ RSA
Burgos 2001 428 *k

2003 324 ok *k

2005 226 Hokokk

2006 466 * ** A>M **  ASM **

2007 889 ook A>M Fxxk
Soria 1997 388 *

1998 621 ook

1999 823 *

2004 175 * *

2005 63 *

2009 58 * B<D *
Huesca 1998 261 T<S *

2000 246 T>S *

2003 314 ** * T>S ** T>S *

2004 212 *k T<S **

2006 76 * T>G *

2010 63 * T>S *

razon: RE: de edades; RST: de sexos totales; RSJ: de sexos de los juveniles; RSA: de sexos de los adultos
Burgos: A (calidad habitat alta) y M (calidad habitat media); Huesca: T (transicion) y S (semiarida)
* p<0,05; ** p<0,01; *** p<0,001; **** p<(0,0001

Nota: aquellas subregiones que para un determinado afio y razén tenian un tamafno de muestra insuficiente, se han
excluido de los contrastes.

Al evaluar la variabilidad de las razones entre los sectores de las areas de estudio en el periodo inicial de
caza del conjunto de temporadas, se obtienen resultados significativos para las razones de edades de las
provincias de Soria y Burgos. Al hacer lo mismo con las del periodo final de caza, Unicamente la razon de
edades de Burgos difiere significativamente entre sectores (Tabla 60). Los contrastes detallados de las
razones respecto a la estructura hipotética de 1:1 para cada sector y periodo de la temporada de caza ya
se han comentado previamente (Figura 75).

Tabla 60: Comparacion entre las razones de edades y sexos de los diferentes sectores de las areas de
estudio de referencia en el periodo inicial (octubre y noviembre) y en el periodo final (diciembre y enero)
de la temporada de caza.

areade periodo de la N prob>chi2 prob prueba exacta de Fisher

estudio temporada RE RST RSJ RSA RE RST RS] RSA

Burgos inicial 1948 ok ns ns ns

1997-05 final 943 kK ng ns ns

Burgos inicial 2970 * ns ns ns A<M * ns ns ns

1997-10 final 1532 *ok ns ns ns A<M **  ng ns ns

Soria inicial 2460 * ns ns ns

1997-05 final 1292 ns ns ns ns

Soria inicial 2363 ns ns ns ns

1997-09 final 1305 ns ns ns ns

Huesca inicial 959 ns ns ns ns ns ns ns ns
final 490 ns ns ns ns ns ns ns ns

razon: RE: de edades; RST: de sexos totales; RSJ: de sexos de los juveniles; RSA: de sexos de los adultos
Burgos: A (calidad habitat alta) y M (calidad habitat media)
ns: no significativa; * p<0,05; ** p<0,01; *** p<0,001; **** p<0,0001
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Los modelos poblacionales

éLa razon de un afio depende de la razon del afio anterior?

En ninguna de las razones anuales de edades y sexos se observa que haya dependencia respecto a la
razon del afio anterior, ni en el los valores anuales del conjunto de la finca, ni en los de los sectores, ni en

los de los siete cuarteles de caza (Tabla 61).

Tabla 61: Modelos de regresion simple que estiman el ajuste de las razones de un afio (afio t) en funcion
de las razones del afio anterior (afio t-1), para el conjunto de la finca, los sectores y los cuarteles de caza.

variable variable

2
dependiente independiente N gl R F prob > F
RAZONES ANUALES DEL CONJUNTO DE LA FINCA
RE afiot RE afio t-1 13 1 0,04 0,45 0,5150
RST afio t RST afio t-1 13 1 0,13 1,69 0,2207
RSJ afot RSJ afio t-1 13 1 0,04 0,44 0,5196
RSA afio t RSA afio t-1 13 1 0,09 1,14 0,3092
RAZONES ANUALES DE LOS SECTORES ESTE-OESTE DE LA FINCA
RE afiot RE afo t-1 26 1 0,03 0,79 0,3822
RST afio t RST afio t-1 26 1 0,11 3,08 0,0918
RS] afiot RSJ afio t-1 26 1 0,03 0,72 0,4060
RSA afo t RSA ano t-1 26 1 0,05 1,30 0,2652
RAZONES ANUALES DE LOS SECTORES NORTE-SUR DE LA FINCA
RE anot RE afo t-1 26 1 0,04 0,91 0,3492
RST afio t RST afo t-1 26 1 0,04 1,11 0,3024
RSJ afot RSJ afio t-1 26 1 0,01 0,13 0,7190
RSA afo t RSA afo t-1 26 1 0,10 2,64 0,1175
RAZONES ANUALES DE LOS CUARTELES DE LA FINCA
RE afiot RE afo t-1 83 1 0,04 3,26 0,0746
RST afio t RST afio t-1 83 1 0,02 1,45 0,2321
RSJ) anot RSJ afio t-1 79 1 0,00 0,01 0,9070
RSA afio t RSA afio t-1 83 1 0,05 3,82 0,0541

razon: RE: de edades; RST: de sexos totales; RSJ: de sexos de los juveniles; RSA: de sexos de los adultos
éLa razon del primer dia de caza de la temporada afecta a la razon del Gltimo?

En las razones del conjunto de la finca, la razén de edades del Gltimo dia depende significativamente de la
razén del primer dia, el modelo presenta un coeficiente de determinacion de 0,89. En ninguna de las tres
razones de sexos se detecta dependencia entre las razones de la primera y la Ultima caceria (Tabla 62 y
Figura 77).

Al trabajar a escala sectorial, tanto en los sectores Este y Oeste como en los sectores Norte y Sur, se
observa que en la razon de edades, el valor registrado en el Gltimo dia de caza depende del obtenido en el
primero, cuando se considera un intervalo de tiempo minimo de 15 dias. Ademas, en los sectores Norte y
Sur, la razén de sexos totales del Ultimo dia esta estrechamente relacionada con la del primero, en los
intervalos minimos de 15 y 20 dias. En los cuarteles individuales, la razon de edades de la Ultima caceria
depende significativamente de la razéon de la primera, en los tres intervalos de tiempo minimo
considerados entre ambas. También se observa esa dependencia en la razén de sexos totales, pero sdlo
en el intervalo minimo de 30 dias (Tabla 62 y Figura 77).

En los contrastes de la razon de edades, tanto en los de los sectores como en los de los cuarteles, el valor

del coeficiente de determinacion disminuye a medida que aumenta el intervalo minimo de tiempo. Sin
embargo, en las razones de sexos sucede lo contrario. En todos los casos en los que se ha detectado
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dependencia entre las razones del primer y Ultimo dia de caza, la relacidn entre ambas razones es
directamente proporcional.

Tabla 62: Modelos de regresion simple que estiman el efecto de las razones del primer dia de caza de la
temporada sobre las razones del Ultimo dia de caza de esa temporada, para el conjunto de la finca, los
sectores y los cuarteles.

. variable variable 2 leyenda
intervalo dependiente independiente gl R F prob>F Figura 77
RAZONES DEL CONJUNTO DE LA FINCA
> 15 dias primera RE ultima RE 7 1 0,89 42,59 0,0013 A
cacerla RST  caceria  RST 7 1 041 35 0,1194
RSJ RS] 7 1 021 1,32 0,3019
RSA RSA 7 1 005 0,26 06297
RAZONES DE LOS SECTORES ESTE-OESTE DE LA FINCA
> 15 dias primera RE dltima RE 11 1 063 1508 0,0037 B
caceria RST  caceria RST 11 1 009 0,88 0,3735
RSJ RSJ 11 1 001 0,09 0,7764
RSA RSA 11 1 000 0,02 10,8816
> 20 dias primera RE dltima RE 7 1 044 39 0,1039
caceria RST  caceria  RST 7 1 038 3,12 0,1375
RSJ RS] 7 1 028 1,93 0,2234
RSA RSA 7 1 000 0,00 09779
RAZONES DE LOS SECTORES NORTE-SUR DE LA FINCA
> 15 dias primera RE dltima RE 12 1 068 20,91 0,0010 C
caceria RST  cacera RST 12 1 0,53 11,11 0,0076 D
RSJ RS] 12 1 023 299 0,1146
RSA RSA 12 1 010 1,16 0,3068
> 20 dias primera RE Ultima RE 8 1 0,41 4,09 0,0895
caceria RST  caceria  RST 8 1 0,64 10,87 0,0165 E
RSJ RS] 8 1 034 3,03 01326
RSA RSA 8 1 003 0,18 0,6839
RAZONES DE LOS CUARTELES DE LA FINCA
> 15 dias primera RE Ultima RE 21 1 0,64 33,85 <0,0001 F
caceria RST  caceria  RST 21 1 006 1,24 0,278
RSJ RSJ 21 1 001 0,15 10,7026
RSA RSA 21 1 002 033 05709
> 20 dias primera RE Ultima RE 15 1 049 12,51 0,0037 G
caceria RST  caceria RST 15 1 0,09 1,31 0,2738
RSJ RSJ 15 1 001 0,07 0,7909
RSA RSA 15 1 003 0,37 05520
> 30 dias primera RE dltima RE 12 1 040 679 0,0262 H
caceria RST caceria  RST 12 1 045 8,19 0,0169 I
RSJ RSJ 12 1 001 0,10 0,7606
RSA RSA 12 1 006 066 04353

razon: RE: de edades; RST: de sexos totales; RSJ: de sexos de los juveniles; RSA: de sexos de los adultos
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Figura 77: Representacion grafica de los modelos de regresion simple significativos que estiman el efecto
de las razones del primer dia de caza de la temporada sobre las razones del Ultimo dia de caza de esa
temporada (ver leyenda en Tabla 62).
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éQué grado de asociacion existe entre la razén de los diferentes sectores y cuarteles de la
finca?

Las razones de edades de los sectores estan estrechamente relacionadas entre si, mas entre los dos
sectores Norte-Sur, que entre los dos sectores Este-Oeste, con coeficientes de correlacion de 0,97 y 0,88
respectivamente. En ninguna de las razones de sexos se ha detectado correlacién entre las razones de los
sectores de la agrupacion Este-Oeste, y tampoco en los de la Norte-Sur (Tabla 63 y Figura 78).

A escala mas detallada, en los cuarteles de caza también se observa una asociacion de las razones de
edades entre todos ellos, tanto entre los cuarteles del mismo sector, como entre los de sectores distintos
(Tabla 64). En los cuarteles del mismo sector, el coeficiente de correlacidn mas elevado se ha obtenido en
Baenar e Hito Chico, la Unica pareja del sector Este (r=0,96), seguido de Cervalera e Hito Chico en el
sector Norte (r=0,89), Escopetas y Grulla en el sector Oeste (r=0,86), el coeficiente menor es el de la
Unica pareja del sector Sur, Baenar y Matagorda, (r=0,74). En los cuarteles de distinto sector, el
coeficiente de correlacion mas elevado corresponde a la pareja Baenar y Cervalera (r=0,90).
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Tabla 63: Modelos de correlacién que estiman el grado de relacién entre las razones anuales de un sector
de la finca y las razones anuales del otro sector.

coeficiente probabilidad de

razon pareja de sectores N . s s
de correlacion significacion
RE Este - Oeste 14 0,88 <0,0001
Norte - Sur 14 0,97 <0,0001
RST Este - Oeste 14 0,40 0,1527
Norte - Sur 14 0,16 0,5880
RSJ] Este - Oeste 14 -0,06 0,8468
Norte - Sur 14 -0,07 0,8168
RSA Este - Oeste 14 0,10 0,7251
Norte - Sur 14 -0,06 0,8428

razon: RE: de edades; RST: de sexos totales; RSJ: de sexos de los juveniles; RSA: de sexos de los adultos

Tabla 64: Modelos de correlacion que estiman el grado de relacién entre las razones de edades (RE)
anuales de cada una de las parejas de cuarteles de la finca.

. pareja de coeficiente probabilidad de
razon N . s R
cuarteles de correlaciéon significacion
RE BAE CER 14 0,90 <0,0001
ESC 13 0,72 0,0058
GAT 12 0,72 0,0077
GRU 14 0,78 0,0011
HIT 14 0,96 <0,0001
MAT 12 0,74 0,0063
CER  ESC 13 0,71 0,0062
GAT 12 0,80 0,0019
GRU 14 0,75 0,0019
HIT 14 0,89 <0,0001
MAT 12 0,78 0,0030
ESC GAT 11 0,70 0,0164
GRU 13 0,86 0,0002
HIT 13 0,62 0,0252
MAT 11 0,69 0,0182
GAT GRU 12 0,74 0,0062
HIT 12 0,77 0,0031
MAT 11 0,70 0,0159
GRU  HIT 14 0,72 0,0034
MAT 12 0,69 0,0135
HIT  MAT 12 0,72 0,0089

BAE: Baenar; CER: Cervalera; ESC: Escopetas; GAT: Calle Gatos; GRU: Grulla; HIT: Hito Chico; MAT: Matagorda
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Figura 78: Asociacion entre la razon de edades (RE) anual de los sectores Este-Oeste (A), los sectores
Norte-Sur (B), y las combinaciones de parejas de los cuarteles de la finca (C).
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éLa razon de sexos influye a la razon de edades?

En ninguno de los contrastes realizados se observa que exista una dependencia significativa entre la razon
de edades y la razdn de sexos. La razon de edades de un afio no se asocia significativamente con la razon
de sexos de los adultos de ese afio ni con la del afio anterior, asi como tampoco lo hace con la razon de
sexos total del afio anterior. La ausencia de influencia de la razon de sexos sobre la razon de edades, se
aprecia tanto en los contrastes realizados a partir de las razones anuales registradas en el conjunto de la
finca, como en los obtenidos en los diferentes sectores y cuarteles (Tabla 65).

Tabla 65: Modelos de regresion simple que estiman el efecto de la razén de sexos anual sobre la razén
de edades anual, para los datos agrupados e individuales del conjunto de la finca, los sectores y los
cuarteles de caza.

variable variable
dependiente independiente

RAZONES ANUALES DEL CONJUNTO DE LA FINCA

N gl R? F prob > F

RE afio t RSA afio t 14 1 0,10 1,39 0,2607
RSA afio t-1 13 1 0,00 0,00 0,9493
RST afio t-1 13 1 0,11 1,34 0,2717

RAZONES ANUALES DE LOS SECTORES ESTE-OESTE DE LA FINCA

RE afio t RSA afio t 28 1 0,00 0,02 0,8811
RSA afio t-1 26 1 0,00 0,02 0,8773
RST afio t-1 26 1 0,13 3,47 0,0748

RAZONES ANUALES DE LOS SECTORES NORTE-SUR DE LA FINCA

RE afio t RSA afio t 28 1 0,07 1,90 0,1804
RSA afio t-1 26 1 0,00 0,07 0,7885
RST afio t-1 26 1 0,06 1,40 0,2485

RAZONES ANUALES DE LOS CUARTELES DE LA FINCA

RE afio t RSA afio t 93 1 0,00 0,00 0,9492
RSA afio t-1 83 1 0,01 0,51 0,4776
RST afio t-1 83 1 0,07 5,90 0,0174

RE: razon de edades; RST: razdn de sexos totales; RST: razon de sexos de los adultos
éComo afectan las variables meteoroldgicas anuales a la estructura poblacional?

La razon de edades se asocia significativamente con la precipitaciéon acumulada desde el inicio del afio
hasta el mes de abril (prec I-IV) y con la temperatura minima del mes de febrero (Tmin II). El efecto
conjunto de las dos variables explica el 65% de la variabilidad del modelo, individualmente la precipitacion
explica el 53% y la temperatura el 48%. Cuanto mas elevada es la precipitacion acumulada hasta abril, y
menos baja es la temperatura minima de febrero, mayor es la razén de edades, es decir, mayor es la
proporcion de juveniles (Tabla 66, Tabla 67 y Figura 79).

La razon de sexos totales esta significativamente relacionada con las precipitaciones acumuladas durante
los meses de febrero y marzo (prec II-III), y las precipitaciones acumuladas desde el inicio del afio hasta
el mes de abril (prec I-IV). Resultados que coinciden con las razones de sexos de los adultos y los
juveniles respectivamente. La combinacién de las dos variables explica el 45% de la variabilidad del
modelo. En ambos casos, se observa que la razon de sexos disminuye cuando las precipitaciones
acumuladas aumentan (Tabla 66, Tabla 67 y Figura 79).

La razon de sexos de los juveniles disminuye significativamente a medida que aumenta la precipitacion
acumulada desde el inicio del afio hasta el mes de abril (prec I-IV). El modelo presenta un coeficiente de
determinacion de 0,30. No se han observado asociaciones significativas con las temperaturas de ningin
trimestre (Tabla 67 y Figura 79).
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La razon de sexos adultos se asocia significativamente con las precipitaciones acumuladas durante los
meses de febrero y marzo (prec II-III) y con las temperaturas de los meses del segundo trimestre del
ano, tanto con las temperaturas maximas (Tmax IV-VI), como con las medias (Tmed IV-VI), y las minimas
(Tmin IV-VI). El efecto conjunto de las precipitaciones de los Ultimos meses de invierno y las temperaturas
medias de primavera, explica el 71% de la variabilidad del modelo. Cuando el modelo utiliza las
temperaturas maximas o minimas en lugar de las temperaturas medias, se obtienen coeficientes de
determinacion ligeramente inferiores (R=0,67). Cuanto mayor es la precipitacién acumulada hasta abril, y
la temperatura de abril a junio, menor es la razén de sexos de los adultos, es decir mayor es la proporcion

de hembras adultas (Tabla 66, Tabla 67 y Figura 79).

Tabla 66: Modelos de regresién multiple que estiman el efecto conjunto de las variables meteoroldgicas
seleccionadas sobre cada una de las razones poblacionales.

variables modelo completo efecto variables independientes
dependientes N gl R? F prob>F variables gl F prob>F
RE 13 2 065 9,21 0,0054 prec I-1V 1 465 0,0564
Tmin II 1 3,33 0,0980

RST 13 2 045 4,12 0,0496 prec I-1V 1 2,03 0,1842
prec II-III 1 1,36 0,2702

RSA 13 2 0,71 12,24 0,0021 prec II-1II 1 8,34 0,0162
Tmed IV-VI 1 12,13 0,0059

13 2 067 10,34 0,0037 prec II-III 1 5,52  0,0407

Tmax IV-VI 1 969 0,0110

13 2 067 9,96 0,0042 prec II-III 1 559 0,0397

Tmin IV-VI 1 9,20 0,0126

RE: razén de edades; RST: razdn de sexos totales; RSA: razdn de sexos de los adultos

Tabla 67: Modelos de regresion simple que estiman el efecto individual de las variables meteoroldgicas

sobre cada una de las razones de edades y sexos.

variables variables 2 leyenda
poblacionales meteorologicas gl R F prob>F Figura 79
RE prec I-IV 13 1 0,53 12,44 0,0047 A
Tmin II 14 1 0,48 11,22 0,0058 B
RST prec II-III 13 1 0,34 5,66 0,0000 C
prec I-1V 13 1 0,38 6,65 0,0256 D
RSJ prec I-1V 13 1 0,31 4,86 0,0498 E
RSA prec II-1II 13 1 0,36 6,14 0,0307 F
Tmax IV-VI 14 1 0,38 7,32 0,0191 G
Tmed IV-VI 14 1 0,43 898 10,0111 H
Tmin IV-VI 14 1 0,47 10,74 0,0066 I

razon: RE: de edades; RST: de sexos totales; RSJ: de sexos de los juveniles; RSA: de sexos de los adultos
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Figura 79: Representacion grafica de los modelos de regresion simple significativos que estiman el efecto
individual de las variables meteoroldgicas sobre cada una de las razones de edades y sexos (ver leyenda
en Tabla 67).
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éLa variabilidad interanual de la estructura de la poblacion y la de la biometria de los
diferentes grupos de edades y sexos estan asociadas?

Todas las variables biométricas estudiadas, a excepcion de los espolones, se relacionan significativamente
con la estructura anual de la poblacion, concretamente con la razén de edades y/o la razdn de sexos de
los juveniles (Tabla 68, Tabla 69, Figura 80 y Figura 81).

El promedio anual del peso estd asociado con la razén de edades del afio, de manera que cuando ésta
aumenta, el peso también lo hace. Las regresiones simples para cada uno de los cuatro grupos de sexo y
edad, detectan esa asociacion significativamente en el caso de los dos grupos mas extremos, las hembras
juveniles (R?=0,28) y los machos adultos (R*=0,52).

El promedio anual de la longitud total y la longitud del ala de los ejemplares juveniles se relaciona
significativamente con la razén de sexos de los juveniles. En ambos casos, se registran longitudes
mayores cuando las razones de sexos son mayores. Las regresiones simples sefialan, que en el caso de la
longitud del ala, existe esa relacién tanto en el caso de las hembras (R?=0,50) como en el de los machos
juveniles (R?=0,36). En el caso de la longitud total, se aprecia la misma tendencia en las hembras
juveniles, pero el contraste no es significativo (R?=0,28; N=13; gl=1; F=4,37; p=0,0605).

Las longitudes de las tres rémiges primarias se asocian significativamente con la razon de edades y con la
razon de sexos de los juveniles. En el primer caso, la relacion es inversamente proporcional, de manera
que las longitudes mas cortas se registran en los afios que presentan razones de edades mayores. En el
segundo caso, sucede lo contrario, la asociacion es directamente proporcional, observandose las
longitudes mas largas en los afios con razones de sexos juveniles mas elevadas. Aunque en las tres
plumas se observa la misma tendencia, ésta no se presenta por igual en los diferentes grupos de edades y
Sexos.

En el caso de la razon de edades, las regresiones simples Unicamente detectan asociaciones significativas
en las hembras, ya sea en las juveniles (LP9), en las adultas (LP8) o en ambas (LP10). Los coeficientes de
determinacion de los tres modelos simples oscilan entre 0,41 y 0,60. Cuando se trata de la razdn de sexos
de los juveniles, las regresiones simples sefialan relaciones significativas en los dos sexos en el caso de
LP9 y LP8, mientras que en LP10 lo hacen Unicamente en las hembras. Los modelos de las hembras
juveniles presentan coeficientes de determinacion mas elevados (R?=0,56, R?=0,58 y R?=0,72 para LP10,
LP9 y LP8) que los de los machos juveniles (R>=0,48 y R?>=0,36 para LP9 y LP8).
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Tabla 68: Modelos de regresion multiple que estiman el efecto conjunto del grupo de edad y sexo vy las

variables poblacionales sobre cada una de las variables biométricas.

variables modelo completo efecto variables independientes leyenda
depend. N gl R? F prob > F variable gl F prob>F Figura 25
peso 56 4 0,98 757,48 <0,0001 grupo 3 1003,52 <0,0001 A
RE 1 19,35 <0,0001
28 2 0,97 361,71 <0,0001 grupo 1 723,19 <0,0001
RSJ] 1 0,23 0,6360
28 2 0,98 722,74 <0,0001 grupo 1 1445,22 <0,0001
RSA 1 0,27 0,6073
Ltot 53 4 091 128,61 <0,0001 grupo 3 171,38 <0,0001
RE 1 1,01 0,3206
27 2 090 110,41 <0,0001 grupo 1 216,61 <0,0001 B
RSJ] 1 5,44 0,0284
26 2 0,93 147,40 <0,0001 grupo 1 294,07 <0,0001
RSA 1 0,72 0,4042
Lala 56 4 0,97 398,73 <0,0001 grupo 3 531,55 <0,0001
RE 1 0,27 0,6086
28 2 0,98 507,63 <0,0001 grupo 1 996,53 <0,0001 C
RSJ] 1 18,73  0,0002
28 2 0,98 512,00 <0,0001 grupo 1 1022,66 <0,0001
RSA 1 1,35 10,2571
LP10 56 4 0,99 924,30 <0,0001 grupo 3 1229,43 <0,0001 D
RE 1 8,91 10,0043
28 2 0,99 837,45 <0,0001 grupo 1 1662,59 <0,0001 E
RSJ] 1 12,31 0,0017
28 2 0,99 91503 <0,0001 grupo 1 1828,44 <0,0001
RSA 1 1,63 0,2140
LP9 56 4 0,98 820,74 <0,0001 grupo 3 1089,96 <0,0001 F
RE 1 13,07 0,0007
28 2 0,98 491,79 <0,0001 grupo 1 956,53 <0,0001 G
RSJ 1 27,06 <0,0001
28 2 0,99 1241,62 <0,0001 grupo 1 2481,88 <0,0001
RSA 1 1,36 0,2546
LP8 56 4 0,98 707,88 <0,0001 grupo 3 941,56 <0,0001 H
RE 1 6,86 0,0116
28 2 0,98 733,38 <0,0001 grupo 1 1436,99 <0,0001 I
RSJ] 1 29,76 <0,0001
28 2 0,99 1021,15 <0,0001 grupo 1 2042,28 <0,0001
RSA 1 0,03 10,8671
espolones 55 4 0,97 433,56 <0,0001 grupo 3 576,19 <0,0001
RE 1 1,46 0,2331
28 2 0,96 273,64 <0,0001 grupo 1 547,26 <0,0001
RSJ 1 0,03 10,8691
27 2 0,98 54549 <0,0001 grupo 1 1090,83 <0,0001
RSA 1 3,47 0,0749

razon: RE: de edades; RST: de sexos totales; RSJ: de sexos de los juveniles; RSA: de sexos de los adultos
Ltot: longitud total; Lala: longitud del ala; LP: longitud de la rémige primaria
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Tabla 69: Modelos de regresion simple que estiman el efecto individual de las variables poblacionales
significativas sobre cada una de las variables biométricas en los diferentes grupos de edad y sexo.

variables razones 2 Leyenda
biométricas poblacionales grupo N gl R F prob>F Figura 81
peso RE Juv He 14 1 0,28 4,77 0,0495 A
Ad Ma 14 1 0,52 13,15 0,0035 B
Lala RSJ JuvHe 14 1 0,50 11,90 0,0048 C
JuvMa 14 1 0,36 6,74 0,0234 D
LP10 RE Juv He 14 1 0,47 10,67 0,0067 E
Ad He 14 1 0,60 18,22 0,0011 F
RSJ Juv He 14 1 0,56 15,27 0,0021 G
LP9 RE JuwvHe 14 1 0,42 8,58 0,0126 H
RSJ] JuwvHe 14 1 0,58 16,82 0,0015 I
JuwMa 14 1 0,48 11,06 0,0060 ]
LP8 RE Ad He 14 1 0,41 8,45 0,0132 K
RSJ] JuvHe 14 1 0,72 31,16 0,0001 L
JuvMa 14 1 0,36 6,90 0,0221 M

RE: razon de edades; RSJ: razon de sexos de los juveniles; Lala: longitud del ala; LP: longitud de la rémige primaria

Figura 80: Representacion grafica de los modelos de regresion multiple que estiman el efecto conjunto
del grupo de edad y sexo y las variables poblacionales significativas sobre cada una de las variables
biométricas (ver leyenda en Tabla 68).
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Figura 81: Representacion grafica de los modelos de regresion simple significativos que estiman el efecto
individual de las variables poblacionales sobre cada una de las variables biométricas en los diferentes
grupos de edad y sexo (ver leyenda en Tabla 69).
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DISCUSION

Los datos disponibles en la bibliografia no son estrictamente comparables con los de la finca de Las
Ensanchas, pues ninguno de ellos describe a la misma poblacion a lo largo de una serie de tiempo tan
extensa. Los datos de las areas de referencia de este propio trabajo no constituyen series homogéneas,
pues aunque si abarcan un largo periodo de estudio, integran un elevado nimero de cotos o terrenos de
caza con cierto grado de disparidad (habitat, meteorologia, tipologia de cazador, presion cinegética,
medidas de gestion agraria y cinegética, calendarios y cupos de caza, etc). No obstante, esos datos siguen
resultando Utiles, siempre y cuando se interpreten considerando sus desiguales escalas de tiempo y
espacio.

En los estudios previos, los diversos autores no presentan y analizan los datos con los mismos criterios ni
métodos estadisticos. Por ello, y con objeto de disponer de resultados homogéneos que permitan la
comparacion con los de este estudio, se ha optado por realizar de nuevo todos los contrastes estadisticos,
a partir de los datos originales presentados por los autores (nimero de capturas de cada grupo de edad y
sexo), especificando su procedencia en las tablas correspondientes.

Todas las razones de edades y sexos analizadas en este estudio se han calculado a partir de las piezas
capturadas a lo largo de las jornadas de caza, ya sea en la modalidad de ojeo en el area principal de
estudio, o en las modalidades al salto o en mano en las areas de referencia. Por eso, la primera cuestion
a considerar es, si estas razones procedentes de las tablas de caza son un fiel reflejo de la estructura real
de las poblaciones, o si por el contrario, la caza ejerce una presion selectiva sobre alguno de los grupos de
edad o sexo. La bibliografia presenta opiniones contradictorias al respecto.

Tanto en las poblaciones de perdiz pardilla como en las de perdiz roja, se ha observado que las razones de
edades calculadas a partir de las tablas de caza presentan valores inferiores a los de las razones de
edades obtenidas a partir de observaciones en campo durante el verano (Birkan 1977b, Pépin 1981,
Castién & Zudaire 1983, Llandrés & Otero 1983, Pépin et a/. 1985, Cabrera & Hernandez 1986, citados por
Lucio 1989, Peir6 1992, Junco 2002, Lucio y Sdenz De Buruaga 2002). Esto también se observa en Las
Ensanchas, al comparar las razones obtenidas durante las jornadas de caza, con las razones estimadas por
Tom Gullick en los censos de julio (Potts 2012). Esta disminucién de la proporcion de juveniles en las
tablas de caza, respecto a la de las observaciones en campo previas a la caza, ha llevado a algunos
autores a afirmar que la caza es selectiva y que se capturan mas perdices adultas que juveniles, debido al
comportamiento mas solitario de las primeras. Incluso recomiendan el uso de coeficientes de
compensacion para convertir los cocientes de las cacerias en estimas de la relacion en campo (Birkan
1977b, Lucio 1989, Saenz De Buruaga et a/. 1991, Lucio & Saenz De Buruaga 2002). Sin embargo, tras
comprobar que ese factor de conversidn oscila considerablemente, no sélo en funcién de los autores y
areas de estudio, sino también segun los afios y sectores de una misma area, no parece que su aplicacién
resulte demasiado fiable (Tabla 70).

La perdiz roja tiene una dinamica social muy activa, los bandos familiares del verano se agrupan
sucesivamente con la llegada del otofio y del invierno, lo que explica el aumento del nimero de individuos
en los bandos conforme avanza el tiempo (Nadal 1990). Esto significa que desde el comienzo de la
temporada de caza, y durante el transcurso de la misma, las perdices estan agrupadas en bandos otofio-
invernales, en los que los ejemplares, independientemente de su edad, serian igualmente vulnerables a la
caza. Tanto en el Norte como en el Sur peninsular, los estudios sobre gregarismo y organizacion social de
la perdiz roja, sefalan que aunque en las poblaciones siempre existe una fraccion de adultos solitarios,
durante los meses de la temporada de caza éstos representan un escaso porcentaje del total, pues la
mayoria de ellos acaban integrandose en los bandos de invierno (Calderén 1983, Braza et a/. 1985, Lucio
1989, Tavares et al. 2001, Junco 2002). Esto implica que, aun en el supuesto de que la caza fuese
selectiva sobre esos individuos adultos aislados, su incidencia en la poblacion total seria minima, por lo
que no deberia sesgar las razones de edades en las tablas de caza.

Buenestado et a/ (2009), tras el radioseguimiento de juveniles y adultos durante el periodo de caza en un

coto de Cadiz, no observaron diferencias significativas entre las tasas mensuales de mortalidad provocadas
por la caza en ambos grupos de edad. En otras especies de galliformes, los autores también senalan la
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ausencia de selectividad de la caza en funcién de la edad de los ejemplares. Ejemplo de ello son los
estudios de seguimiento de las poblaciones de perdiz pardilla Perdix perdix en Dakota del Norte (Kobriger
& Schulz 1992) o en los Pirineos franceses (Besnard et a/. 2010), de la perdiz griega Alectoris graeca en
los Alpes franceses (Bernard-Laurent et a/. 1992), del lagépodo comun Lagopus lagopus en Suecia (Smith
& Willebrand 1999) y Noruega (Frilund 2000, citado por Hannon & Martin 2006) o del grévol engolado
Bonasa umbellus en Wisconsin (Small et a. 1991).

Tabla 70: Cocientes entre la razén de edades (RE) estimada en los censos de verano y la estimada en las
jornadas de caza, en diferentes areas y periodos de estudio.

area de periodo censos tablas RE estival / RE tablas de caza
estudio de estudio estivales decaza promedio min max DS CV
Provins @ 1969-76 ago-sep oct-dic 1,65 1,16 2,50 0,55 33,52
Witry-lés-Reims?  1973-76 agosto sep-oct 1,45 1,17 1,71 0,30 20,39
Ledon (M+T+LL)®  1985-87 julio oct-nov 2,47 1,31 4,58 0,95 38,54
agosto oct-nov 2,02 0,89 3,67 0,86 42,78
septiembre oct-nov 1,91 1,16 3,02 0,65 34,25
Ledn Montafia® 1985-86 julio oct-nov 2,40 2,12 2,68 0,40 16,51
agosto oct-nov 2,50 2,29 2,71 0,30 11,92
septiembre oct-nov 1,71 1,65 1,78 0,09 5,33
Ledn Transicién®  1985-87 julio oct-nov 3,07 2,00 4,58 1,35 43,94
agosto oct-nov 2,33 1,44 3,67 1,18 50,48
septiembre oct-nov 2,36 1,94 2,78 0,59 25,07
Ledn Llanura® 1985-87 julio oct-nov 1,93 1,31 2,41 0,56 29,20
agosto oct-nov 1,38 0,89 1,70 0,43 30,98
septiembre oct-nov 1,78 1,16 3,02 0,84 46,83
Alicante © 1989-90 julio oct-dic 2,18 1,25 3,10 1,31 60,14
Burgos-Soria ¢ 1993-98 septiembre 1,57
Palencia © 1996-97 jul-sep 6,21 480 7,61 1,99 32,05
Las Ensanchas f 1998-07 julio oct-nov 1,77 0,80 3,21 0,73 41,38

a: Birkan 1977b; b: Lucio 1989; c: Peird 1992; d: Lucio & Saenz De Buruaga 2002; d: Junco 2002; e: presente estudio,
calculado a partir de datos propios de las tablas de caza y de datos de Potts 2012 de los censos estivales

Nota: los datos de Provins y Witry-les-Reims corresponden a poblaciones de perdiz pardilla francesas cazadas en
modalidad de ojeo y al salto respectivamente. El resto corresponden a poblaciones de perdiz roja espafiolas cazadas en
mano o al salto, a excepcion de la llanura de Ledn y Las Ensanchas (Ciudad Real), cazadas parcial y totalmente en ojeo
respectivamente.

La disminucion de la presencia de juveniles entre los meses de verano y el comienzo de la caza, no implica
necesariamente que la caza seleccione a los adultos. Ese descenso puede estar provocado por otras
causas, como una mayor desaparicion de los juveniles durante ese periodo de tiempo, o una subestima de
los adultos en los censos estivales.

Birkan (1977b) consideraba que en la caza en ojeo, los individuos adultos que estan solos, en pareja o en
pequefios grupos, son mas vulnerables a la linea de tiro que a aquellos ejemplares que estan integrados
en grandes grupos familiares, constituidos principalmente por jovenes. Eso nos lleva a plantear la cuestion
de si esos pequefios bandos, parejas o ejemplares solitarios que no se han reproducido con éxito, son mas
dificiles de detectar en los censos de verano, que los grandes bandos familiares. De ser asi, la presencia
de los adultos estaria subestimada en las razones de edad de los meses de junio a septiembre.

La mayor desaparicion de los juveniles hasta el comienzo de la caza, también podria deberse a que éstos
tengan una tasa de dispersion o mortalidad superior a la de los adultos. Tratandose de los meses de julio
a octubre, la hipotesis de la dispersion juvenil pierde peso, pues ésta tiene lugar a finales del invierno y
comienzos de primavera (Green 1983, Pintos et al/ 1985, Ricci 1985, Borralho et al 1997). Por el
contrario, la mortalidad diferencial durante ese periodo continta resultando una explicacion factible. En las
poblaciones de perdiz roja del Sur de Alicante, Peird & Seva (1995) estimaron que durante el periodo de
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agosto-septiembre a enero-marzo, las tasas de pérdidas de juveniles eran mayores que las de adultos.
Ferreras et al. (2010) evaluaron mediante diferentes métodos, las tasas de supervivencia de pollos y
adultos de perdiz roja en varias areas de estudio de Navarra. El seguimiento de bandos familiares a partir
de censos durante los meses de julio y agosto, evidencié una tendencia decreciente del tamafo de grupo
de pollos a lo largo de las cuatro quincenas estudiadas. El seguimiento de los bandos con adultos
radiomarcados, también sefialé que el nimero de pollos por adultos decrecia a lo largo del tiempo, sobre
todo durante la primera semana y mas levemente en las tres siguientes. Obtuvieron cocientes (n°
pollos/n® adultos) de 9,8 en el momento de la eclosion, de 4,5 tras una semana de vida y de 3,85 tras las
cuatro semanas. La tasa de supervivencia de los pollos durante el primer mes de vida fue sélo del 39,2%,
mucho menor que las tasas de supervivencia estimadas para las perdices adultas durante el periodo de
radioseguimiento de los bandos con pollos (julio-agosto) y de los bandos otofales (septiembre-
noviembre), con valores del 91,9% vy del 92,9% respectivamente. A su vez, la captura, marcaje y
radioseguimiento de pollos de pocos dias de vida por un lado y de pollos de un mes aproximado de edad
por el otro, permitié calcular las correspondientes tasas diarias de supervivencia, a partir de las cuales se
estimd que sdlo entre el 16,2%-20,7% de los pollos llegaria con vida a los cinco meses de edad (Mateo-
Moriones et al. 2012). En Malaga, tras el radioseguimiento de un Unico bando de once pollos, Duarte &
Vargas (2004) observaron que sélo el 9% de los pollos sobrevivieron tras los diez primeros dias tras la
eclosion. En Francia, a partir del radioseguimiento de nueve bandos, Léonard & Reitz (1998) estimaron
que las tasas de supervivencia de los pollos de alrededor de cuatro semanas fueron del 4% en una zona y
del 47% en la otra.

Todos esos resultados evidencian que las tasas de mortalidad de pollos y juveniles son superiores a la de
los adultos, lo que podria explicar la disminucion de la razén de edades desde julio hasta la temporada de
caza. De hecho, al observar las pendientes de los modelos lineales de regresion entre la razon de edades
previa a la caza y la razdn de edades de las tablas de caza, se aprecia que los valores las razones de
edades de las tablas de caza estan mas proximos a los valores de las razones de edades de agosto y/o
septiembre (Ledn y Provins), que a los valores de las razones de julio (Ledn y Las Ensanchas) (Tabla 71 y
Figura 82). Lo cual esta en consonancia con una mortalidad diferencial de los ejemplares mas jovenes,
que seria maxima en sus primeras semanas de vida y que se iria reduciendo paulatinamente a medida que
éstos van creciendo.

Tabla 71: Modelos de correlacién y regresion simple que estiman el grado de asociacion y dependencia
entre la razén de edades (RE) estimada en los censos de verano y la estimada en las jornadas de caza en
diferentes areas de estudio.

estudio dependiente independiente N ' R F  prob>F
Provins @ RE caza RE agosto-septiembre 8 080 065 11,01 0,0160
Ledn P RE caza RE julio 8 081 065 11,10 0,0158
RE septiembre 8 088 0,78 21,04 0,0037
Las Ensanchas ¢ RE caza RE julio 10 094 0,89 61,73 0,0000

a: Birkan 1977b; b: Lucio 1989; c: Potts 2012 datos censos estivales, presente estudio datos tablas de caza
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Figura 82: Representacion grafica de los modelos de regresion simple que estiman el grado de asociacion
y dependencia entre la razon de edades (RE) estimada en los censos de verano y la estimada en las
jornadas de caza en diferentes areas de estudio.
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Respecto a la selectividad de la caza sobre alguno de los sexos, los mismos autores que consideran que
los adultos son mas vulnerables a la caza que los juveniles, también sefialan que los machos lo son mas
que las hembras, concretamente los machos adultos, sobre todo en la modalidad de ojeo. Sexar la perdiz
puede resultar dificil incluso con el ejemplar en la mano, por lo que apenas se conocen datos de las
razones de sexos en los censos estivales y por tanto no se pueden comparar con los de las tablas de caza.
Birkan (1977b) es de los pocos que compard las razones de sexos en ambos periodos. En Witry-les-Reims
estim6 que el promedio de la razon de sexos en los censos estivales era 1,07 y que el de las tablas de
caza (al salto) era 1 para los adultos y 0,69 para los juveniles. En Provins (caza en ojeo), los promedios
fueron 1,24, 1,52 y 1,10 respectivamente. A partir de estos resultados, concluyé que mientras la caza al
salto no seleccionaba ningln sexo, la caza en ojeo seleccionaba a los machos adultos. El argumento para
justificar la selectividad de la caza continta siendo el mismo: el comportamiento solitario de los machos
adultos durante el periodo de caza los hace mas vulnerables, por lo que proporcionalmente, se abaten
mas machos que hembras.

Para los autores que apuestan por la selectividad de la caza sobre los machos adultos, ésta explicaria el
excedente de machos que frecuentemente se observa en los datos procedentes de las tablas de caza. Sin
embargo, otros estudios (Ricci 1985, Nadal 1994) consideran que esa desproporcion entre sexos no se
debe a la selectividad de la caza sino a una mayor mortalidad de las hembras adultas durante el periodo
de incubacién y de las hembras juveniles en el periodo de dispersidn. Precisamente, Buenestado et al.
(2009), mediante el radioseguimiento de perdices adultas a lo largo de nueves meses (desde abril a
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diciembre) en un coto de Cadiz, situado en una zona de elevada densidad de perdices donde se practica la
modalidad de ojeo, detectd que la tasa de supervivencia de los machos era significativamente superior a la
de las hembras.

En resumen, la ausencia de resultados significativos que demuestren la hipotesis de la selectividad de la
caza, sumada a la existencia de resultados que avalan estadisticamente la hipotesis contraria, tanto en la
perdiz roja como en otros galliformes, nos ha llevado a escoger la opcion de la no selectividad de la caza.
Por lo que en este estudio, se ha considerado que los resultados procedentes de las tablas de caza,
reflejan el estado real de las poblaciones durante los meses en los que son objeto de estudio.

La estructura poblacional en el conjunto del periodo de estudio

Las razones de edades y sexos son descriptores del estado de una poblacion, de si hay o no hay equilibrio
Ademas la razén de edades nos informa sobre la tendencia poblacional, es decir si esta en declive, se
mantiene o aumenta. Por su parte, la razon de sexos nos advierte sobre la productividad potencial de la
poblacional, en funcién de si ésta es menor, igual o mayor que la esperada para la proporcion de un
macho por cada hembra (Nadal 1998).

Las razones de edades y sexos globales, estimadas a partir los datos acumulados de una serie mas o
menos larga de temporadas de caza, ademas de incrementar el tamafio de muestra, aportan informacion
complementaria a la obtenida a través de las razones anuales de cada temporada de caza. Esto puede
resultar Gtil a la hora de tomar decisiones de gestion (Nadal et a/ 2001). Las razones de una determinada
temporada de caza no tienen por qué coincidir con las razones globales. Estas Ultimas, al acumular datos
de varios afos pueden amortiguar resultados de tendencias contrarias o fortalecer resultados de la misma
tendencia. Las razones globales, al abarcar una escala de tiempo mas amplia, nos permiten conocer el
estado de la poblacion mas alla de los posibles desequilibrios anuales. Por ejemplo, a lo largo de los 14
afos de estudio, la poblacidon de Las Ensanchas ha compensado afios de productividad media (razones de
edades de 1,5-2) con afios de productividad baja o muy baja (razones de edades 0,12-0,87). De modo
que no conviene extraer conclusiones precipitadas a partir de los resultados de una sola temporada de
caza, pues éstos pueden describir una situacion muy distinta a la real. No obstante, tampoco deben
perderse de vista los resultados anuales, pues se puede llegar a un mismo valor de razon global a partir
de situaciones muy distintas. Por ejemplo, un valor global de 1 se puede obtener acumulando razones
anuales muy préximas a ese valor (ver la opcidn a de la Tabla 72) o compensando razones muy alejadas
de ese valor. A su vez, esas compensaciones pueden estar intercaladas o concentradas al principio o al
final del periodo de estudio (ver las opciones b, c y d de la Tabla 72 respectivamente), lo que podria
describir una poblacion estable, en expansion o en retroceso y todo ello con el mismo valor global.

Tabla 72: Ejemplo hipotético de dinamicas poblacionales distintas en poblaciones con un mismo valor de
razon de edad global

razon de edad: valores anuales y valor global acumulado
opcion afiol afo2 afio3 afio4 afio5 afio 6 aifio7 afio 8 afo9 afio 10 global
a 0,94 1,04 1,02 09 09 103 1,06 097 0,98 1,01 1,00
b 0,25 2,13 1,35 054 209 067 074 233 0,57 1,69 1,00
C 0,25 0,54 0,57 067 074 135 169 2,09 213 2,33 1,00
d 2,33 2,13 2,09 169 135 0,74 067 057 054 0,25 1,00

La razon de edades

La perdiz roja es una especie de estrategia r que se caracteriza demograficamente por su alta tasa de
renovacion (50-300%), pequena longevidad y esperanza de vida (3 y 1,5 afios), gran nimero de
individuos (densidades altas de 1 perdiz/ha), pequefio periodo de cuidados parentales (4 meses), corto
periodo hasta la madurez sexual (ocho meses), elevado porcentaje de fecundidad (mas del 95%), amplias
fluctuaciones del nimero total de individuos (50-30%), gran capacidad de adaptacion a diversos medios
(0-2000 m de altitud), gran potencial de recuperacion después de situaciones adversas y plasticidad
genética que posibilita su adaptacion (Nadal 2005).
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Dado su elevado potencial reproductor, la razon de edades esperada para la perdiz roja es mayor que
uno. Sin embargo, la hipdtesis de referencia utilizada ha sido 1:1, ya que es el valor esperado de la
distribucion al azar de las dos clases de edad de los individuos, ademas tiene sentido ecoldgico, pues es el
valor minimo necesario para la renovacion de la poblacion. No hay que olvidar que la produccion de
excedentes de individuos propios de la estrategia r esta contrarrestada por la presion de los depredadores
gue ejercen una accion contraria consumiendo esos excedentes poblacionales (Nadal 1994).

Cuando la razén de edades es menor que 1, la poblacidon no es capaz de renovar el total de sus individuos
adultos, lo que normalmente coincide con la disminucion de la densidad de las poblaciones, por lo que se
aconseja no cazar. Si la razon de edad es igual a 1 la poblacidon se mantiene estable y produce suficientes
excedentes como permitir algunas capturas, aunque moderadas, que no superen mas del 20% de la
poblacion de otono. Si la razén de edades es mayor que 1, la poblacién produce excedentes y se puede
cazar, estableciendo un nimero de capturadas proporcional a la razén de edad (Birkan 1979, citado por
Nadal 1994). En Las Ensanchas, la razon de edades global, obtenida con el conjunto de las 14 temporadas
de estudio, es practicamente 1 (1,07). Este valor es suficiente para que los adultos sean sustituidos
anualmente por los juveniles y confirma la estabilidad de la poblacién. En la mayoria de datos de la
bibliografia, ya sean de poblaciones francesas, portuguesas o espafiolas, la razon global de edades
presenta valores significativamente mayores a 1, lo que suele ser propio de poblaciones estables o en
expansion (Nadal et a/ 2001). Tan solo las poblaciones de Huesca del periodo 1983-87 y las de la
montafia de Palencia, presentan razones de edades significativamente menores que 1 (Tabla 73). En el
caso de Huesca, la reducida tasa de renovacion concuerda con el descenso de la densidad de las
poblaciones (Nadal et a/. 1990, 1992), asociados no tan solo a los efectos de una climatologia adversa que
ocasiona la escasez de recursos, sino también a la degradacion de los habitats de la especie y a la
ausencia de la gestion cientifica de sus poblaciones (Nadal et a/. 1996). En el caso de Palencia, el reducido
tamafio de muestra y de afios de estudio no permite una interpretacion comparable a la de las otras areas
de estudio. Desconocemos si la baja productividad registrada se debe simplemente a los efectos de una
climatologia adversa durante los dos Ultimos anos del periodo de estudio, o por el contrario, responde a
un verdadero retroceso de la poblacion.

La razédn de edades es un indice que refleja la tendencia de una poblacion en funcién de la tasa de
renovacion de los individuos adultos. Por eso se usa para determinar el porcentaje de capturas que se
puede extraer de cada terreno de caza (Larson & Taber 1980, citados por Nadal 1994). Sin embargo hay
que ser muy cauteloso con la interpretacion de la razén de edades, pues una poblaciéon puede aumentar,
disminuir o estar estable sin variar sus razones de edades o sexos (Nadal 2005). Un aumento o un
descenso en la tasa de mortalidad que afectase por igual a todas las clases de edad no modificaria la
razon de edades, pero si la densidad (Cauglhey 1974). En Las Ensanchas, se puede afirmar que la
poblacion permanece mas o menos estable, pues el equilibrio de la razén de edades estd en consonancia
con los datos de abundancia obtenidos a partir de los rendimientos de caza, que pese a las oscilaciones
interanuales no sefialan ningun tipo de tendencia ascendente o descendente a lo largo de los 14 afios de
estudio (N=14; R?>=0,02; F=0,29; p<0,60).

El valor global de la razdn de edades de Las Ensanchas esta muy proximo a 1, lo que indica que la tasa de
renovacion no es elevada. No es de extrafnar que una poblacion de alta densidad como ésta, tenga una
productividad baja o moderada. De lo contrario, la poblacion acabaria saturando el habitat disponible. En
la finca se realiza una constante gestion del habitat con objeto de garantizar alimento y refugio a las
perdices durante todo el afio, sobre todo en los periodos mas criticos de su ciclo bioldgico. Ese manejo
permite aumentar considerablemente la disponibilidad de habitat favorable, pero el incremento de la
capacidad de carga de la finca tiene un limite, como la de cualquier territorio a pesar de lo bien gestionado
que esté, por lo que la poblacidn no puede crecer indefinidamente. Es conocido que para una misma
calidad de habitat, las poblaciones de alta densidad son menos productivas que las de densidad media,
pues existen factores naturales de regulacion que operan frenando la productividad de la poblacion, para
que ésta no sobrepase la capacidad de carga (Nadal 1998). Ricci (1985) evalué la influencia del aumento
de la densidad en dos poblaciones del Suroeste francés, una con casi el doble de densidad primaveral que
la otra. Observé que en la poblacién mas densa el nimero de jovenes por adultos era inferior al observado
en la poblacion menos densa y que el nimero de adultos sin jovenes era mayor, sin embargo no detecto
diferencias en el tamafio de las puestas o en las tasas de eclosion entre ambas poblaciones. También
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Lucio (1989) sefiald que en densidades elevadas, la tasa de reproduccion y la tasa de reclutamiento
disminuyen a causa de una regulacién demografica dependiente, destinada a evitar la competencia
intraespecifica.

Tabla 73: Contrastes de las razones de edades y sexos observadas respecto a la estructura hipotética 1:1
en el conjunto del periodo de estudio de las poblaciones de perdiz en diferentes areas de estudio.

periodo de

area de estudio . N RE RST RSJ RSA
estudio

Provins, Centro-Norte F b 1968-76 3079 >1 ¥¥x*x > k*kkx 5] pg >1 Fkkk

Pays de Loyre, Oeste F © 1973-75 101 >1 *x*x

Massif Central, Centro-Sur F € 1974-75 19 >1ns

Midi-Mediterranéen, Sureste F ¢ 1973-75 179 >1 *#*x

Aude y Hérault, Sureste F* 1979-86 2982 >1 ¥¥xk >Rk 51 okk >1 *x

Region Aquitaine, Suroeste F © 1973-75 60 >1 *

Sur Portugal ® 1969 >1ns

Sur Portugal ¢ 1978-83 718  >1 ¥¥xx < * <1**  =xlns

Vale de Perditos, Sur P! 2011 693  >1 **

Ledn, RNC Riafio 1985-86 140 >1*%*  >1ns

Le6n ¢ 1984-88 1581 >1 ®¥¥*x > %k =1 ns >1 kkkk
montafia 1985-86 233 >1ns >1ns >1ns >1ns
transicion 1985-87 118 >1 ** >1ns <1lns >1ns
llanura 1985-88 1129  >1 *¥***x 1 *x >1ns >1 **x*

Palencia ¥ 1993-97 362 <1 ** <1lns <1 Fxxx 51 0k

Burgos ™ 1997-11 5074 >1*¥¥x >1%k  zlng > wokkok
habitat de calidad alta 1997-11 3664 >1 *¥xk >1%x  mlpg  >1 %k
habitat de calidad media 1997-11 1165 >1 **** =1 ns =1 ns >1 ns
hébitat de calidad baja 1997-05 240 >1 *x* >1ns =1 ns >1ns

Soria ™ 1997-10 5132 >1%kxk  >1 %kkk > owekk > 1 sk
macrohabitat A 1997-09 642  >1 wkRx o >1 xx >1ns >1*
macrohabitat B 1997-09 1644 >1 *xx*x  >1 *x >1 * >1 *
macrohabitat C 1997-05 940 >1 ¥kkk > kkkk 51 kxkk 51 kkxk
macrohabitat D 1997-10 1794 >1 *¥x¥x  >7 *x >1ns >1 x*

Azuara, Sur Zaragoza’ 1984-87 1342 >1 ***¥x <1 * <1 ** =1 ns

Huesca' 1983-87 1381 <1 ¥¥¥*%  >1 *¥*¥x*% 1 ng >1 **k*x
alrededores Huesca 1985-87 712 <1 ** >1 * =1 ns >1 k*x
Bajo Cinca 1983-87 669 <1 * >1 *¥**x  >1ng >1 **

Huesca™ 1997-11 2282 >1 ¥¥¥xx <1 * <1 ¥***x 51 ng
transicion 1997-11 777 >l %*¥xk mlps <1 * >1 kk
semiarida 1997-11 1505 >1 kk¥% <1 %k <1 ***  x1ns

Cuenca ™ 1998-04 824 >1*¥*k >ins =1 ns >1 **

Las Ensanchas, Sureste C. Real " 1998-11 13813 >1 **¥*  >1 *¥*¥*¥*x g >1 ¥*kkk

Orihuela, Sur Alicante " 1988-90 560 <1ns >1 ***  >1ns >1 k*x

razon: RE: de edades; RST: de sexos totales; RSJ: de sexos de los juveniles; RSA: de sexos de los adultos

area de estudio: Francia se abrevia F y Portugal P. Los superindices identifican a los autores de los estudios de los
que se han obtenido las razones: a: Vizeu-Pinheiro 1969; b: Birkan 1977b; c: Treussier & Fouquet 1978; d: Ruela &
Barbosa 1983 (citados por j); e: Pépin et al. 1985 y Ricci et al. 1987 y 1988 (citados por j); f: Llamas de Juan y Lucio
1988; g: Lucio 1989; h: Peird 1992; i: Nadal 1994; j: Nadal 2001; k: Junco 2002; I: Livreiro 2012; m: presente estudio

Nota: los datos de Provins corresponden a poblaciones de perdiz pardilla, el resto a poblaciones de perdiz roja
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En las poblaciones de alta densidad, la productividad potencial real suele ser inferior a la productividad
potencial tedrica, pues aunque el nimero de parejas establecidas en el territorio en el periodo reproductor
sea elevado, el numero de parejas que realmente llega a reproducirse no tiene por qué serlo, sobre todo si
el nimero de interacciones agonisticas entre ellas es elevado (Green 1983). Desconocemos cuales son los
mecanismos que intervienen en el proceso de regulacion de la poblacién de Las Ensanchas, aunque
probablemente se trate de la combinacion e interaccion de varios factores, ya sean extrinsecos como la
meteorologia, la depredacion, el parasitismo, la cantidad de alimento, la disponibilidad de habitat
favorable, o intrinsecos como la competencia intraespecifica, el comportamiento agresivo o la dispersion
(Rabinovich 1978, Margalef 1986).

Las razones de sexos

El patrén general del comportamiento reproductor de la perdiz roja es la monogamia (Cramp & Simmons
1980). Aunque hay estudios en los que se han detectado cdpulas extra-pareja, que sugieren que los
fuertes vinculos de las parejas observados en el campo no se deben a un comportamiento monégamo
real, sino a fuerte vigilancia de la pareja por parte del macho (Casas et a/. 2008). Segln Ricci (1985), la
perdiz roja tiene un comportamiento reproductor mondgamo en condiciones de densidad media, pero por
encima de un cierto umbral de densidad, a las perdices les resulta muy dificil defender un territorio y
adquirir un compafiero, entonces las parejas pasan de una estrategia de espaciamiento en el territorio a
una de solapamiento, y la monogamia da paso a la promiscuidad sexual.

Aunque puedan existir cambios en los ejemplares que constituyen la pareja, ésta es la agrupacion mas
frecuente durante el periodo reproductor (Calderon 1983, Braza et al. 1985, Tavares et al. 2001, Junco
2002). Eso, unido al hecho de que los dos sexos incuban en condiciones naturales (Bump 1958, Cramp &
Simmons 1980, Calderon 1983, Green 1984a, Casas et al. 2009) nos permite considerar que la pareja
constituye el nucleo reproductor mas importante. Por lo que cabe esperar que las poblaciones presenten
razones de sexos equilibradas. Por ello, la hipdtesis de referencia utilizada ha sido 1:1, que a su vez es el
valor esperado segun la distribucion de los individuos de los dos sexos al azar.

La razon de sexos total es un indicativo del estado de equilibrio de la poblacién y de su productividad
potencial, de manera que cuando el nimero de machos es superior al de hembras, la productividad
potencial de la poblacién es reducida y cuando sucede lo contrario, la productividad potencial de la
poblacion es elevada (Nadal 1998). Aunque como se ha comentado anteriormente, una productividad
potencial elevada no siempre se traduce en una productividad real elevada.

La razon de sexos total de Las Ensanchas (1,21) es significativamente mayor que 1, al igual que sucede
en las poblaciones de la mayoria de las areas de estudio de referencia evaluadas, como la de perdiz
pardilla de Provins y las de perdiz roja de Aude y Hérault, Ledn (total provincial y sector llanura), Burgos
(total provincial y sector de alta calidad de habitat), Soria (total provincial y los cuatro sectores), Huesca
durante 1983-87 (total provincial, alrededores de Huesca y Bajo Cinca) y Alicante. También hay
poblaciones con razones similares a 1, pero tras descartar de la comparacion las poblaciones de reducido
tamafio muestral y/o corto periodo de estudio (Portugal®, Palencia, RNC Riafio, sectores de transicion y
montafia de Leodn, zona de baja calidad de habitat de Burgos), su nlimero es bastante reducido. Es el caso
de las poblaciones del sector de alta calidad de habitat de Burgos, la zona de transicion de Huesca y
Cuenca. Lo menos habitual es que la razon sea menor que 1, tal y como sucede en las poblaciones del Sur
de Portugal®, Azuara y Huesca (total provincial y zona semidrida).

En Las Ensanchas, la razén de sexos total mayor que 1 se asocia con una poblacién estable. Sucede lo
mismo en otras poblaciones estables como las de Aude y Hérault o las de la llanura de Ledn, pero también
ocurre en poblaciones en declive como las de Huesca (Nadal 2001). Por ello, la razén de sexos totales
debe interpretarse siempre de manera conjunta con la razén de edades y la densidad.

La razdn de sexos total es resultado del promedio ponderado entre las razones de sexos de los juveniles y
de los adultos. Cronoldgicamente, la razén de sexos de los adultos es previa a la razén de sexos de los
juveniles, pues estos Ultimos se incorporan mas tarde a la poblacion. Por ello, lo l6gico es evaluar qué
efecto ejerce la razdn de sexos de los juveniles sobre la razon de sexos total, una vez combinada con la
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razon de sexos de los adultos. Si su influencia es nula o escasa, el equilibrio o desequilibrio de la razon de
sexos de los adultos coincidira con el de la razon de sexos total. Si por el contrario, su influencia es
relativamente importante, sera capaz de modificar la razén de sexos total. Aunque dejando a un lado la
cuestion cronoldgica de las razones, no hay que olvidar que en términos matematicos, el mayor o menor
peso de la razon de sexos de los juveniles o de los adultos en la razon de sexos total estara determinado
por el tamafio de muestra de cada grupo de edad. De manera que cuando hay mas juveniles que adultos,
el peso de la razon de sexos de los juveniles en la razén de sexos total es mayor que el de la razén de
sexos de los adultos, aunque ésta Ultima sea previa, y cuando predominan los adultos sucede lo contrario.

Cuando los desequilibrios de la razdn de sexos de los adultos y de los juveniles tienen el mismo sentido,
coinciden con los de la razon de sexos total. Pero si van en sentido contrario, los valores de una razon
pueden contrarrestar los de la otra, provocando que la desproporcion final de la razén total disminuya
(amortiguacion), o llegue incluso a desaparecer (compensacion). Por eso hay que ser muy cauteloso con
la interpretacion de la razdn de sexos total. Las combinaciones tedricas posibles de las tres razones de
sexos son muy numerosas (Tabla 74), aunque bastantes de ellas carecen de sentido matematico. Por
ejemplo, cuando las razones de sexos de los adultos y los juveniles presentan un sesgo favorable hacia un
sexo determinado, no es posible que la razon de sexos total lo presente hacia el sexo contrario (casos 9 y
19 de la Tabla 74). Si la razdn de sexos de uno de los dos grupos de edad esta equilibrada y la del otro
grupo presenta un sesgo favorable hacia uno de los sexos, la razon de sexos total no puede estar sesgada
hacia el sexo contrario (casos 6, 8, 20 y 22 de la Tabla 74). Cuando las razones de sexos de los adultos y
de los juveniles presentan un sesgo favorable hacia el mismo sexo, es imposible que la razon de sexos
total no lo haga (casos 10 y 18 de la Tabla 74). Otras combinaciones solo tienen sentido si estan limitadas
estadisticamente por el tamafio de muestra. Esto sucede cuando las razones de sexos de los adultos y de
los juveniles no presentan diferencias significativas respecto a la situacién de equilibrio, pero la razén de
sexos total si lo hace (opciones 5 y 23 de la Tabla 74). De las 17 combinaciones restantes, sélo seis de
ellas se han observado en las poblaciones de perdiz roja evaluadas. En tres de esas opciones, el efecto de
la razén de sexos de los juveniles es relevante, pues es capaz de modificar el equilibrio previo de la razén
de sexos de los adultos, decantando a la razén de sexos total hacia un equilibrio favorable a las hembras
(opcién 4 de la Tabla 74), o llega a compensar el desequilibrio de la razén de sexos de los adultos,
logrando una razon de sexos total equilibrada (opciones 16 y 17 de la Tabla 74). En las otras tres opciones
registradas, el efecto de la razon de sexos de los juveniles no modifica el resultado previo de la razén de
sexos de los adultos, ya sea una situacion de equilibrio (opcion 14 de la Tabla 74) o de desequilibrio
(opciones 26 y 27 de la Tabla 74).

Tabla 74: Combinaciones tedricas posibles de las tres razones de sexos.

opcion RST RSA RSJ opcion RST RSA RSJ opcion RST RSA RSJ

(1) <1 <1 <1 (10) no#1 <1 <1 19y >1 <1 <1
(2) <1 <1 no#1 (11) no#1 <1 no 1 (200 >1 <1 no 1
3) <1 <1 >1 (12) no#1 <1 >1 (21) »>1 <1 >1
4 <1 no#1 <1 (13) no#1 no#1 <1 (22) >1 no#1 <1
(5) <l no#1 no#1 (140 no#1l no#1l no#1 23) >1 no#1 no#1
6) <1 no#1l >1 (15) no#1l no#1l >1 249) >1 no#1 >1
7 <1 >1 <1 (16) no#1 >1 <1 (25) »>1 >1 <1
(8) <1l »>1 no#1 (17) no#1 >1 no#1 26) >1 >1 no#1
9 <1 >1 >1 (18) no#1 >1 >1 27) >1 »>1 >1

RST: razdn de sexos total; RSA: razon de sexos de los adultos; RSJ: razdn de sexos de los juveniles

Nota: no#1 indica que la razon no presenta diferencias significativas respecto a la razon hipotética 1:1, <1 que es
significativamente inferior a ésta, y >1 que es significativamente superior

En Las Ensanchas, el equilibrio de la razén de sexos de los juveniles (1,01) sélo amortigua ligeramente el
desequilibrio significativo de la razén de sexos de los adultos (1,47), obteniéndose un valor de la razén de
sexos total (1,21) inferior al de la razdn de sexos de los adultos, pero que continda siendo
significativamente mayor que 1 (opcién 26 de la Tabla 74). Este efecto de amortiguacion es el que se
repite con mayor frecuencia en las poblaciones de referencia evaluadas. Se ha observado tanto en las
poblaciones de perdiz pardilla francesa de Provins, como en las poblaciones de perdiz roja de Ledn (total
provincial y sector llanura), Burgos (total provincial y sector de alta calidad de habitat), sectores A y D del
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area de estudio de Soria, Huesca durante 1983-87 (total provincial, alrededores de Huesca y Bajo Cinca) y
Alicante.

La siguiente situacion observada con mayor frecuencia en las areas de referencia, es aquella en la que el
desequilibrio de la razdon de sexos de los juveniles (sesgo favorable a las hembras) si es capaz de
modificar el equilibrio previo de la razén de sexos de los adultos, provocando que la razén de sexos total
también presente ese sesgo favorable a las hembras (opcidn 4 de la Tabla 74). Se ha observado en las
poblaciones de Portugal®, Azuara y Huesca 1997-11 (total provincial y sector semidrido), y describe las
Unicas ocasiones en los que la razén de sexos total es significativamente inferior a 1. También hay casos,
como el de las poblaciones francesas de Aude-Hérault y las de Soria (total provincial, sectores B y C) en
los que tanto los adultos como los juveniles presentan un desequilibrio a favor de los machos, que se
traduce en una razén de sexos totales significativamente superior a 1 (opcidon 27 de la Tabla 74). Las
situaciones de compensacién son mucho mas escasas, se trata de los casos en los que la razén de sexos
totales estd equilibrada, después de que la razdn de sexos de los juveniles haya neutralizado las
desproporciones parciales de la razdn de sexos de los adultos. Esto sucede en las poblaciones de Cuenca,
en las que el equilibrio de la razdn de sexos de los juveniles compensa el desequilibrio de la razén de
sexos de los adultos (opcién 17 de la Tabla 74). También ocurre y de manera mas extrema, en las
poblaciones de Palencia y en las del sector de transicion del area de estudio de Huesca, donde el
predominio de las hembras juveniles logra compensar la desproporcion a favor de los machos adultos
(opcidén 16 de la Tabla 74). Finalmente, también se ha observado que hay casos en los que ninguna de las
tres razones de sexos difiere significativamente de la proporcion hipotética de 1:1 (opcion 14 de la Tabla
74). Es el caso de las poblaciones de los sectores de montafia y transicion de Ledn, y los de calidad de
habitat baja y media de Burgos. A excepcion de éste Ultimo, el tamafio de muestra es bastante pequefio,
lo que provoca que sea mas dificil detectar diferencias significativas en las razones, no tanto en la razon
de sexos totales, pero si en las razones de sexos de los juveniles y de los adultos (Tabla 73).

En resumen, la mayoria de las poblaciones evaluadas amortiguan o compensan los desequilibrios entre
sexos de los adultos a través del equilibrio o desequilibrio (en sentido contrario) de sexos de los juveniles.
La desproporcion significativa entre machos y hembras adultos resulta mas frecuente que la de machos y
hembras juveniles. Mientras la primera siempre describe un predominio de machos adultos, la segunda
sefiala un predominio de machos juveniles en algunas ocasiones, y de hembras juveniles en otras. Soélo
cuando la desproporcion es favorable a las hembras juveniles, puede amortiguarse o compensarse el
desequilibrio de la razén de sexos de los adultos, ya que ésta siempre es favorable a los machos adultos.

La razon de sexos total es una herramienta Util para la gestion de las poblaciones, porque informa de la
estructura total de sexos de forma exacta. Pero necesita complementarse con la precision de la
informacién que proporcionan las razones de sexos de los juveniles y los adultos. Estas son las que
aportan informacién de los segmentos de los grupos de edades, y por tanto son las que permiten disefar
actuaciones mas precisas sobre los problemas concretos de la poblacién (Nadal 1994).

La razén de sexos de los juveniles de Las Ensanchas (1,01) no presenta diferencias significativas
respecto a la proporcién 1:1. Este es el resultado observado con mayor frecuencia en las areas de
referencia evaluadas. Tanto en las poblaciones de los periodos de estudio mas antiguos como en los
contemporaneos. Al primer grupo corresponden las poblaciones de perdiz pardilla de Provins y las de
perdiz roja de Ledn (provincial y sector llanura), Huesca 1983-87 (provincial y sectores alrededores de
Huesca y Bajo Cinca) y Cuenca. Al segundo grupo pertenecen las poblaciones de Burgos (provincial y
sectores de alta y media calidad de habitat) y las del sector D de Soria. Aunque es menos usual, también
hay poblaciones que presentan razones sesgadas hacia alguno de los sexos. En los periodos de estudio
mas antiguos, se observan sesgos favorables a las hembras en las poblaciones de Portugal y Azuara, y
favorables a los machos en la de Aude-Hérault. En los estudios mas recientes, las poblaciones de Huesca
(provincial y zonas de transicidn y semiarida) presentan una mayor proporcion de hembras juveniles,
mientras que las poblaciones de Soria (provincial y sectores B y C) sefialan un predominio de machos
juveniles.

Estos resultados contrastan con los de la razén de sexos de los adultos, que si presenta diferencias
significativas respecto a la proporcidn 1:1, tanto en Las Ensanchas (1,47) como en la mayoria de areas de
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estudio de referencia. Esas diferencias significativas siempre revelan un sesgo favorable a los machos
adultos. Son muy poco habituales las poblaciones que presentan una razén de sexos de los adultos
equilibradas. En los periodos de estudio mas antiguos, sdlo se ha observado en las poblaciones de
Portugal y Azuara. En los estudios actuales, se ha advertido Unicamente en las poblaciones del sector de
calidad media del habitat de Burgos y en las poblaciones de Huesca (provincial y zona semiarida).

A partir de los datos de las tablas de caza sélo se puede calcular la razén de sexos de los juveniles y de los
adultos. Pero ademas existe un tercer grupo, la razén de sexos primaria, que es la proporcion de machos
y hembras en el momento de la concepcién. Aunque no es exactamente lo mismo, en su lugar suele
emplearse la proporcion de sexos en el nacimiento. Mientras ésta Ultima sdlo considera el sexo de los
pollos recién eclosionados, la primera también tiene en cuenta el sexo de los embriones que no han
llegado a nacer. La razén de sexos primaria (embriones), secundaria (juveniles) y terciaria (adultos)
permaneceran iguales Unicamente si las tasas de mortalidad de machos y hembras transcurren
paralelamente durante el periodo prenatal y postnatal. Sin embargo, lo mas habitual es que las tasas de
mortalidad de machos y hembras difieran en las distintas etapas de su vida. Estas diferencias pueden
estar causadas por factores genéticos, fisioldgicos o ambientales. Estos Ultimos son los responsables de las
diferencias entre las razones de sexos secundarias y terciarias de muchas especies, y consisten
principalmente en una vulnerabilidad diferencial de machos y hembras frente a determinados peligros
(Mayr 1939).

En la perdiz roja, el equilibrio o desequilibrio de la razon de sexos de los juveniles de las tablas de
caza podria explicarse por el sesgo inicial de la razon de sexos primaria, o por una mortalidad diferencial
de los dos sexos, desde el nacimiento de los pollos hasta que éstos son capturados en la temporada de
caza, o lo que es mas probable, por una combinacién de ambos factores.

El control facultativo de la razén de sexos primaria por parte de los progenitores, se ha convertido en un
foco importante en la biologia evolutiva de las aves en los Ultimos afios. Ewen et a/ (2004) tras una
revision meta-analitica de los estudios publicados hasta esa fecha, consideraron que éstos no mostraban
ninguna variacion mas alla de lo que podria esperarse debido a errores de muestreo. Por lo que
concluyeron que las hembras no eran capaces de controlar la asignacion de sexo en su descendencia. Sin
embargo, existen evidencias sobre la capacidad parental para ajustar la razén primaria de sexos de la
descendencia, a través de mecanismos fisioldgicos o sefiales ambientales (Pike & Petrie 2003, Alonso-
Alvarez 2006, Rutkowska & Badyaev 2008). Un estudio reciente realizado con palomas bravias (Columbia
livia) ha sefialado que los niveles hormonales de plasma materno pueden afectar a varios mecanismos
preovulatorios que afectan a la razén de sexos primaria. Esto sefala que la razén de sexos primaria puede
variar en funcion de las condiciones ambientales, ya que éstas influyen en la condicion fisica de la madre,
que a su vez afecta a la produccion de esteroides maternos implicados en la reproduccion y que se
acumulan en el foliculo en desarrollo antes de la meiosis (Goerlich-Jansson et al. 2013). También se ha
observado que en las especies con cuidados parentales, la razon de sexos secundaria puede manipularse
mediante una inversion postnatal diferente para los dos sexos, que puede llevar a una mortalidad
diferencial de machos y hembras (Lessels 2002, Leech et al. 2006, Griggio et al. 2009, Mainwaring et al.
2011). Aunque puede que esa mortalidad diferencial no sea adaptativa y provenga simplemente de la
mayor vulnerabilidad de uno de los sexos a los parasitos, hormonas, escasez de alimentos, o a su
diferente habilidad para extraer recursos de los padres (Clutton-Brock 1991, citado por Martinez-Benito
2013).

Se desconoce si en la perdiz roja existen mecanismos parentales de ajuste que puedan manipular la razén
de sexos primaria (antes del nacimiento) o secundaria (después del nacimiento). En caso de haberlos,
parece mas logico que los primeros tengan mas peso que los segundos, pues los pollos de la perdiz son
nidifugos y precociales. Esto significa que a pesar de que necesitan proteccion de los padres, sobre todo
durante las dos-tres primeras semanas de vida, en las que todavia no pueden volar, no requieren tantos
cuidados parentales como los de los pollos altriciales que no abandonan el nido hasta bastantes semanas
después. Los pollos de la perdiz roja, aunque acompafiados de cerca por sus padres, se alimentan por si
mismos desde el primer dia. En estas circunstancias, parece mas dificil que los padres puedan interferir
activamente en la supervivencia selectiva de alguno de los sexos. Ademas, manipular la razén de sexos
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secundaria no resulta una estrategia demasiado eficaz, energéticamente hablando, ya que supone perder
recursos previamente invertidos (Myers 1978).

Los resultados de las razones de sexos juveniles obtenidas en las poblaciones de Las Ensanchas y de las
otras areas de estudio, describen principalmente situaciones de equilibrio, aunque también de sesgos
favorables a cualquiera de los dos sexos. Frente a estos resultados, se nos plantean diferentes
posibilidades de interpretacion.

Una primera opcion es que la razdn de sexos primaria esté equilibrada. Si la mortalidad no fuera
diferencial entre sexos, esa situacion de equilibrio se mantendria hasta la razén de sexos de los juveniles.
En cambio, si la mortalidad fuese diferencial, la razdn de sexos de los juveniles estaria sesgada a favor de
los machos o de las hembras, segun la mortalidad de las hembras fuera superior o inferior a la de los
machos respectivamente.

Otra posibilidad es que la razon de sexos primaria esté sesgada a favor de los machos. Este desequilibrio
entre sexos se mantendria hasta la razdn de sexos de los juveniles, siempre y cuando la mortalidad de los
machos fuese igual o inferior a la de las hembras durante ese periodo. En el caso de que la mortalidad de
los machos fuese superior a la de las hembras, el desequilibrio entre sexos podria desaparecer en la razén
de sexos de los juveniles, e incluso quedar sesgado a favor de las hembras, en caso de que la mortalidad
diferencial fuese lo suficiente elevada.

La tercera opcion es que la razon de sexos primaria esté desequilibrada a favor de las hembras. Si la
mortalidad diferencial durante los primeros meses de vida fuese muy baja o incluso nula, seguiria
existiendo un sesgo favorable a las hembras. Si por el contrario, la mortalidad de las hembras fuera
superior a la de los machos, la razén de sexos de los juveniles quedaria equilibrada, y si fuese muy
superior, el sesgo seria favorable a los machos.

Los resultados obtenidos sefialan que lo mas habitual es que las poblaciones de perdiz roja presenten una
razon de sexos de los juveniles equilibrada, tal y como sucede en Las Ensanchas. Esto significa que si la
razon primaria de sexos no esta sesgada, la mortalidad de machos y hembras juveniles desde un
nacimiento hasta la temporada de caza deberia ser muy similar, lo suficiente como para no alejar la
proporcion de sexos de la paridad. En los casos menos frecuentes en los que las razones de sexos de los
juveniles estan sesgadas, la supervivencia de uno de los dos sexos deberia ser superior a la del otro. El
problema esta en que los sesgos no siempre se producen en el mismo sentido. En algunas poblaciones los
machos juveniles serian mas vulnerables que las hembras juveniles, y en otras sucederia lo contrario, lo
que resulta algo dificil de interpretar.

Martinez-Benito & Gonzalez-Solis (2007), tras un estudio interespecifico, sefalaron que la mortalidad
diferencial entre pollos machos y hembras de una misma puesta, mostraba una tendencia inversa respecto
al grado de dimorfismo sexual en tamafio, lo que sugeria que el sexo mas grande sufria una mayor
mortalidad. En el caso particular de los galliformes, la bibliografia sefiala que en algunas especies, los
pollos machos presentan tasas de mortalidad superior a las de las hembras cuando los afos son
climatoldgicamente adversos y/o los alimentos son escasos. Esta mortalidad diferencial se ha observado
en poblaciones de urogallo de las artemisas (Centrocercus urophasianus) de Montana en Norteamérica
(Swenson 1986), en las de gallo lira (7etrao tetrix) de Finlandia y Suecia (Lindén 1981a, Hornfeldt et al.
2001) y en las de urogallo (7etrao urogallus) de Escocia, Noruega, Finlandia (Moss 1980 citado por
Swenson 1986, Wegge 1980, Lindén 1981a, Hornfeldt ef a/. 2001). Todas ellas son especies con un
elevado dimorfismo sexual en tamano, en las que los machos son mucho mas grandes que las hembras.
Los autores atribuyen la mortalidad diferencial de los machos al hecho de que las tasas de crecimiento y
los requisitos energéticos de los machos son mas elevados que los de las hembras. Lindén (1981b)
cuantificod en laboratorio la energia asimilada por los polluelos de urogallo durante el primer mes después
de la eclosion, lo que le permitid calcular las tasas y curvas de crecimiento de machos y hembras.
Comprob6 que los machos presentaban mayores requerimientos de energia que las hembras, a las dos
semanas de edad la diferencia era del 27% y a las cuatro semanas ya era del 37%. Ademas los machos
presentaban un periodo de crecimiento mucho mas largo que las hembras, de aproximadamente 100 y 55
dias respectivamente. Los machos deben aprovechar al maximo la disponibilidad de los alimentos durante
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el periodo libre de nieve, por eso los afios en que este periodo se acorta y los alimentos son mas escasos,
tienen serios problemas para completar su crecimiento, siendo mas vulnerables que las hembras.

Sin embargo, en especies de galliformes monomorficos como la perdiz pardilla (Perdix perdix), se ha
observado que la escasez de recursos no implica una mayor mortalidad de los machos (Swenson 1986). La
perdiz roja es una especie que se encuentra en una posicion intermedia entre ambos grupos de especies.
Presenta un moderado dimorfismo sexual en tamafio, pues aunque los machos son de mayor talla que las
hembras, su diferencia es mucho menos acusada que la de las especies dimorficas anteriores. A diferencia
de éstas, en condiciones de ausencia o escasez de disponibilidad de recursos, Nadal (1994) considera que
el menor tamano de los pollos hembras de la perdiz roja, hace que éstas sean mas vulnerables que los
machos. Los pollos se ven obligados a incrementar los desplazamientos diarios para encontrar el alimento.
En esos desplazamientos los pollos machos, de mayor capacidad fisica, pueden resistir trayectos mas
largos y competir ventajosamente por el alimento y defenderse mas eficazmente de los depredadores. Por
tanto cabe esperar que en condiciones adversas, la tasa de mortalidad de las hembras juveniles sea
superior a la de los machos. Precisamente, Kalmbach & Martinez-Benito (2007) sefialan que a nivel
conductual, un mayor tamaio suele influir positivamente en la capacidad competitiva. Dependiendo de las
circunstancias sociales, por ejemplo en grandes nidadas, la desventaja competitiva del sexo mas pequefio
puede pesar mas que sus ventajas fisioldgicas. Por lo que el sexo menor, que en la perdiz roja son las
hembras, podria ser mas vulnerable y presentar mayor mortalidad o retraso en el crecimiento que el sexo
mayor.

De acuerdo a la teoria de Fisher (1930), una mortalidad diferencial de uno de los sexos durante el periodo
de inversion parental, favoreceria una asignacion por sexo diferencial. Si los pollos de los dos sexos fueran
igualmente costosos de producir, pero las hembras fuesen mas propensas a morir, el coste promedio de
un pollo hembra seria inferior al de un pollo macho. Esto favoreceria un sesgo hacia las hembras en la
razon de sexos primaria, para igualar la inversion total. Aunque la razon de sexos de los juveniles podria
acabar sesgada a favor de los machos, debido a la mayor mortalidad de las hembras. También Smith
(1980), en su teoria sobre la inversion sexual, sefialaba que si para una inversion dada, la probabilidad de
supervivencia es menor para uno de los sexos, la seleccion favorecia una mayor inversion en ese sexo. De
modo que la mayor vulnerabilidad y mortalidad de las hembras juveniles de perdiz roja, podria apoyar la
hipdtesis de una razon de sexos primaria favorable a las hembras.

El dimorfismo sexual en tamafio no sélo esta asociado con la mortalidad diferencial de los pollos de los dos
sexos, también esta relacionado con los sesgos de la razon primaria y secundaria de sexos. Myers (1978)
consideraba que en las especies dimorficas, la limitacion de recursos durante sucesivas generaciones
podia seleccionar un sesgo de la razon de sexos primaria a favor del sexo menos costoso, que es el de
talla mas pequefia. Martinez-Benito & Gonzalez-Solis (2007) evaluaron las razones de sexos a escala
interespecifica, con datos procedentes de 83 especies pertenecientes a 12 érdenes. Detectaron una
relacion inversa significativa entre el grado de dimorfismo sexual en tamafio de las especies estudiadas y
las razones primarias y secundarias de sexos. En ambas razones, la proporcidon de machos disminuia a
medida que el indice de dimorfismo sexual aumentaba su sesgo hacia los machos. De manera que las
especies dimdrficas mostraban una mayor proporcion del sexo mas pequefio. Los autores atribuyeron ese
tipo de asociacion a las diferencias en los costes de produccién o cria de los machos y hembras. Segln
ellos, los padres ajustan la razén de sexos de la descendencia a través de una produccion diferencial, mas
que a través de una mortalidad diferencial, posiblemente por tratarse de un mecanismo menos costoso.
De acuerdo con esto, en la perdiz roja, el moderado dimorfismo sexual en tamafio sesgado hacia los
machos, respaldaria las hipdtesis de una razon primaria de sexos favorable a las hembras, que son el sexo
menos costoso. Si el dimorfismo se considerase muy leve, también podria sustentar la hipdtesis de una
razon primaria de sexos equilibrada.

En resumen, una vez asumido que la vulnerabilidad y mortalidad de las hembras juveniles de perdiz roja
es mayor que la de los machos, la Unica manera de explicar la diversidad de resultados obtenidos en la
razon de sexos de los juveniles de las diferentes poblaciones evaluadas, es considerar que la razon de
sexos primaria estd sesgada a favor de las hembras. Tal y como sucede en la perdiz pardilla (Perdix
perdix), especie en la que se ha comprobado, mediante técnicas histoldgicas, que la razén de sexos
embrionaria estaba sesgada a favor de las hembras (Mottl 1970, citado por Lucio 1989). Una mortalidad
diferencial de los pollos hembra, combinada con una razén de sexos primaria equilibrada o sesgada a

173



favor de los machos, dificilmente podria explicar una razén secundaria de sexos sesgada a favor de las
hembras. Sin embargo, la mortalidad diferencial de las hembras, asociada a una razon de sexos primaria
sesgada a favor de las hembras, si permitiria interpretar todos los resultados obtenidos en las razones de
sexos de los juveniles. Segun la tasa de mortalidad diferencial fuera muy leve, moderada o elevada, la
razon de sexos de los juveniles estaria sesgada a favor de las hembras, en equilibrio o sesgada a favor de
los machos.

En Las Ensanchas, al igual que en la mayoria de areas de referencia, las poblaciones presentan una razén
de sexos juveniles equilibrada, que refleja una mortalidad diferencial moderada. Los sesgos detectados en
algunas de las areas de referencia, responderian a aumentos y descensos de las tasas de mortalidad
diferencial, provocados posiblemente por las caracteristicas del habitat, la abundancia de depredadores y
la benevolencia climadtica de los afios del periodo de estudio. Esos factores inciden directa e
indirectamente sobre la vulnerabilidad y mortalidad de las perdices, ya que actUan limitando la
disponibilidad de recursos disponibles. Cuanto menos adversas sean las condiciones, la mortalidad
diferencial serd menos acusada. Para confirmar estas hipotesis, se necesitan estudios que evalien en un
numero suficiente de puestas, las razones primarias de sexos y las tasas de mortalidad de los pollos
macho y hembra durante los primeros meses de vida.

Respecto a la razén de sexos de los adultos, la bibliografia sefiala que en las aves silvestres, las
razones de sexos terciarias desequilibradas son bastante comunes. Donald (2007) realizd una exhaustiva
revision de la razon de sexos de los adultos, a partir de mas de 200 referencias que abarcaban 173
especies de una amplia gama de grupos taxondmicos, regiones y habitats. Sus resultados sefialaron que
en 65% de los casos las razones diferian de la proporcion 1:1, y que el 83% de esas desproporciones eran
favorables a los machos. En promedio, los machos superaban a las hembras en un 30-35%. Por el
contrario, las estimaciones de las razones de sexos de los juveniles, en general no diferian de la igualdad.
Segun el autor, las desproporciones entre sexos de los adultos se debian a las mayores tasas de
mortalidad de las hembras entre las etapas de independencia y madurez sexual. La perdiz roja es una de
esas especies en las que el sesgo favorable a los machos de la razén de sexos de los adultos (razén
terciaria) se puede explicar por una mortalidad diferencial. Las hembras son mas vulnerables que los
machos en determinadas etapas de su vida, como son la dispersion y el periodo reproductor, sobre todo
éste Ultimo.

En la mayoria de las aves, al contrario de lo que sucede en los mamiferos, las hembras se dispersan mas
que los machos. El hecho de que uno de los sexos sea mas filopatrico que el otro evita la endogamia y
favorece un mayor acceso a los compafieros y los recursos. Los machos se dispersan menos que las
hembras porque son los que compiten por los recursos, concretamente por la adquisicion del territorio de
cria y por la seleccion de una hembra con la que aparearse (Greenwood 1980). En la perdiz roja, se ha
comprobado que durante la primavera, los machos juveniles suelen establecerse en las proximidades de
su lugar de nacimiento. De hecho, los machos juveniles procedentes de un mismo bando invernal suelen
ocupar territorios vecinos, las interacciones agonisticas entre esos machos son menos frecuentes que las
existentes entre machos de diferentes grupos invernales y ademas sus territorios estan mas solapados que
los de los machos de diferentes grupos. En contraposicion, las hembras juveniles suelen trasladarse a
zonas mucho mas alejadas (Green 1983, Ricci 1985). Esa mayor tasa de dispersion de las hembras
aumenta su vulnerabilidad, pues los riesgos de depredacion son mas grandes cuanto mas largos y
numerosos son los desplazamientos, tal y como sucede en los territorios desconocidos, donde resulta mas
dificil encontrar alimento y refugio durante los primeros dias de asentamiento (McCullough 1996). Las
pérdidas de esas hembras juveniles (de ocho-diez meses de edad) que no logran establecerse en un
nuevo territorio en primavera, se traducen en un sesgo favorable a los machos en la razones de sexos de
los adultos de las tablas de caza de otofio e invierno.

El final del periodo reproductor es una etapa muy critica para la supervivencia de las hembras, pues al
estar al cuidado del nido y de los pollos, éstas son muy vulnerables a los depredadores y a los atropellos
por maquinaria agricola durante la cosecha (Potts 1980, Rands 1988, Lucio 1989, Ricci et a/ 1990, Nadal
1994, Yanes et al. 1998, Bro et al. 2000b, Herranz et a/. 2002, Casas & Vinuela 2010, Villanta et al. 2011).
Aungue la perdiz roja presente un comportamiento reproductivo de doble puesta, las hembras son las que
mas se implican en el cuidado del nido y de los pollos. No sdlo la participacion de las hembras en la
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incubacion es significativamente superior a la de los machos, sino que la proporcion de machos que
incuban, varia enormemente de un afio a otro, en funcion de si las condiciones climaticas son o no
favorables (Green 1984a, Casas et al. 2009, Potts 2012). Por ello, pese a la relativa implicacion de los
machos en los cuidados parentales, las hembras son el sexo mas vulnerable. Durante los Ultimos dias de
la incubacion y los primeros dias del cuidado de los pollos, las hembras son muy reacias a moverse. Esto
facilita que sean atrapadas por maquinaria agricola o que sean capturadas por los depredadores,
especialmente por carnivoros antropofilos durante la incubacion y por rapaces y/o carnivoros durante el
cuidado de los pollos, pues los progenitores se exponen sin dudarlo a los depredadores, para intentar
salvar a su prole (Nadal 1994, 1995).

En Las Ensanchas, el impacto de la maquinaria agricola sobre las hembras que estan incubando o que
estan con pollos de corta edad, deberia ser practicamente nulo, ya que la finca ha subordinado la
explotacion agricola a la explotacion cinegética: hay parcelas que no se cultivan en varias temporadas,
alrededor de los cultivos siempre se dejan unos metros de terreno para que crezcan plantas adventicias y
haya insectos que puedan servir de alimento a los pollos en sus primeras semanas de vida; algunos afos
no se cosecha para que el grano sirva de alimento a las perdices y los conejos, los olivares no estan
arados, etc. Por todo ello y pese a la ausencia de un seguimiento especifico de atropellos, no parece que
las practicas agricolas de Las Ensanchas puedan aumentar significativamente la mortalidad de las hembras
reproductoras.

Respecto a la depredacion, no disponemos de datos sobre su impacto, pero es evidente que la poblacion
de perdiz de Las Ensanchas se ha convertido en los Ultimos afios, en una valiosa fuente de alimentacion
de un amplio abanico de especies depredadoras, la mayoria de ellas protegidas. En la finca habitan, de
forma puntual o habitual, casi todas las especies de reptiles, aves y mamiferos que se ha identificado
como depredadoras de la perdiz roja (Calderdn 1977, Dondazar & Castién 1989, Yanes et a/. 1998, Onrubia
2002, Duarte et al. 2008, Otero 2009). La finca, aparte de albergar nidos de especies emblematicas como
el aquila imperial ibérica (Aquila adalberti), también proporciona alimento a ejemplares procedentes de
otros lugares. Tal y como sefiala Beatriz Sanchez del Programa de Conservacion del aguila imperial ibérica
de SEOQ/Birdlife, Las Ensanchas es uno de los principales lugares de alimentacion de ejemplares juveniles
de aguila imperial de la mitad sur de Espafia. Se ha comprobado que ejemplares jévenes anillados en
Dofana, tras ser expulsados del nido a los ocho meses de edad, se ven obligados a buscar alimento fuera
de la zona que sus progenitores ocupan y acaban alimentandose en esta finca de Ciudad Real (Corral
2007).

Aunque la perdiz roja aparece en los estudios de dieta de un amplio rango de depredadores, la presion
que muchos de éstos ejercen sobre ella no es elevada. Esto se debe a que la mayoria son depredadores
generalistas, con una alimentacion muy amplia y variada, que consumen perdiz de manera ocasional, por
lo que ésta parece en su dieta con una frecuencia bastante baja. No obstante, si existen algunas rapaces
que pueden presentar un consumo bastante elevado de perdiz roja, superior al 20% en especies como el
aguila real (Aquila chrysaetos), el aguila calzada (Hieraaetus pennatus) y el aguila de Bonelli (Aquila
fasciata), y de hasta un 10% en especies como el busardo ratonero (Buteo buteo), el aguilucho lagunero
(Circus aeruginosus), el aguilucho palido (Gircus cyaneus), el aguilucho cenizo (Circus pigargus), €l azor
(Accipeter gentilis), el gavilan (Accipeter nisus), el aguila imperial (Aquila adalberti) y el blho real (Bubo
bubo) (Mariosa 2002, Onrubia 2002, Valkama et al. 2005, Lloveras et al. 2014). Segun las observaciones
del ornitélogo Tom Gullick todas estas rapaces estan presentes en Las Ensanchas (Otero 2009), por lo que
es previsible que actlen con mayor o menor incidencia sobre la poblacién de perdices y que cuando lo
hagan sea sobre los individuos mas vulnerables.

Un impacto probablemente mayor que el de las rapaces y otras especies protegidas, es el causado por los
depredadores antropofilos (zorro, roedores y corvidos) y los depredadores domésticos asilvestrados (perro
y gato), sobre todo durante la incubacion (Nadal 1995, Yanes et a/. 1998, Duarte et al. 1999, Duarte &
Vargas 2001, Herranz et al. 2002). A pesar de que la guarderia de la finca lleva a cabo un control de
predadores mediante trampeo tradicional autorizado de perro y gato asilvestrados, zorro y urraca, es muy
dificil minimizar su incidencia, pues son especies muy abundantes.
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Ademas de la mayor vulnerabilidad de las hembras a la depredacion, se ha comprobado que durante el
periodo de la incubacién y eclosion de los pollos, éstas son mas susceptibles a contraer algunas
enfermedades, principalmente enteritis bacterianas (Buenestado et a/. 2009), lo que todavia aumenta mas
su mortalidad diferencial respecto a los machos.

En resumen, en la perdiz roja existe una mortalidad diferencial por sexo, a causa de la mayor
vulnerabilidad de las hembras durante varias etapas de su ciclo bioldgico. Esto provocaria que el sesgo
favorable a las hembras de la razon primaria fuera desapareciendo y cambiando de tendencia en las
etapas postnatales, hasta llegar a una razon de sexos terciaria con mayor presencia de machos.
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éLa estructura de la poblacién cambia a lo largo de los afios de estudio?
La razén de edades

¢Cambia la razén de edades entre los afnos de estudio? La razén de edades de Las Ensanchas varia
significativamente entre los afios de estudio. El valor promedio de los 14 afios es 1,09 y Unicamente dos
razones anuales no difieren de ese valor, mientras que seis estan por encima, y otras seis estan por
debajo (Figura 36). Los resultados de la existencia de variabilidad interanual coinciden con los obtenidos
para las poblaciones de perdiz pardilla de Provins, en el Centro—Norte de Francia y con los de las
poblaciones de perdiz roja de la peninsula Ibérica, tanto en el tercio Norte, como en el Centro-Sur. Las
diferencias interanuales de las razones de edades se observan en practicamente todas las areas de estudio
revisadas, asi como en los diferentes sectores que las integran. Tan sélo en tres de las areas de estudio de
Francia (Pays de Loire, Region Aquitaine y Midi-Mediterranéen), no se han detectado diferencias en las
razones de edades de los diferentes afios de estudio. Esto puede deberse a su reducido tamafio de
muestra, combinado con un corto periodo de estudio, de tan sdlo tres afios (Figura 83).

¢éLa razon de edades difiere de la proporcidon 1:1 todos los afios? En Las Ensanchas, el nimero de afios
con una proporcién de juveniles significativamente inferior a la de adultos, es idéntico al niUmero de afios
que la presentan superior. Esto no es habitual en las otras areas de estudio examinadas, de hecho solo se
observa en Provins y en la provincia de Ledn. En la mayoria de zonas predominan los afios cuya razon de
edades es significativamente superior a uno, tanto en Francia (Pays de Loire, Midi-Mediterranéen, Aude y
Hérault), como en Portugal y en Espafia (Burgos, Soria, Azuara, Huesca 1997-11 y Cuenca). Si bien,
también hay areas de estudio que presentan una mayor proporcion de afios con razones de edades
inferiores a uno, es el caso de Palencia, Huesca 1983-87 y Alicante (Tabla 75).

¢Cambian las razones de edades del inicio y del final de la temporada de caza entre los afios de estudio?
En Las Ensanchas, la variabilidad interanual de la razén de edades se observa tanto en el conjunto de la
temporada, como en el primer y el Gltimo dia de caza (Tabla 46). En otras areas de estudio, las diferencias
entre afios también estan presentes al comienzo y al final de la temporada de caza, es el caso de Burgos,
Soria y Cuenca. Sin embargo, en la provincia de Huesca, las diferencias solo se observan al final de la
temporada de caza, tanto durante el periodo de estudio de 1983-87 como en el de 1997-11 (Figura 84). El
hecho de que las razones al final de la temporada varien significativamente entre afos, pese a que al
comienzo no lo hagan, o viceversa, nos advierte que se debe prestar atencion a las fechas de captura.
Estas resultan imprescindibles para poder interpretar correctamente la variabilidad interanual de las
razones del conjunto de la temporada de caza y de cada uno de sus periodos. Al trabajar con las razones
del conjunto de la temporada, conviene que todos los periodos estén representados por un ndmero
suficiente de animales. Cuando esto no es posible, es recomendable comparar sélo las razones del mismo
periodo de la temporada de caza, que normalmente sera el primero, ya que a medida que transcurre la
temporada, el niUmero de jornadas, cazadores y capturas suele disminuir, lo que hace mas dificil conseguir
un tamafio de muestra suficientemente representativo.

¢{Las razones de edades del inicio y del final de la temporada de caza difieren de la proporcion 1:1 todos
los afios? En Las Ensanchas hay el mismo numero de afios con una proporcidn de juveniles
significativamente superior a la de adultos en el primer dia de caza que en el ultimo (Figura 41). Sucede lo
mismo con el nimero de afos cuya proporcidon de juveniles es significativamente inferior a la de adultos.
Estos resultados no se observan en ninguna de las otras areas de estudio examinadas. En todas ellas,
excepto en Huesca 1983-87, el porcentaje de afios que presentan razones de edades significativamente
superiores a uno, es mayor en el periodo inicial de la temporada que en el final (Tabla 76). Aunque debe
tenerse en cuenta que las cacerias de Las Ensanchas se realizan tan sélo durante los meses de octubre y
noviembre, mientras que los de las otras areas se extienden hasta diciembre y enero. Por otra parte,
destacan especialmente los resultados de Huesca durante el periodo 1983-87, pues ninguna de las
razones anuales sefiala un predominio significativo de juveniles, ni en el comienzo ni en el final de la
temporada de caza. De hecho, ocurre todo lo contrario, los afios en los que existe una desproporcién
significativa entre los dos grupos de edad, los juveniles estan inferioridad. Esto sucede en mas ocasiones
al final de la temporada de caza que al principio. Estos resultados no son de extrafiar, pues corresponden
a poblaciones en declive (Nadal 1994).
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Las variaciones de las razones de edades entre temporadas pueden atribuirse a la meteorologia anual.
Una climatologia benévola favorece la productividad anual de la perdiz roja, a la vez que una climatologia
adversa la disminuye (Green 1984b, Lucio 1989, 1990, Nadal 1995 y Casas et al/ 2009). La escasa
productividad de unos afios se compensa con la elevada productividad de otros, lo que se refleja en
valores mas o menos elevados de la razdn de edades.

La razon de sexos total

¢Cambia la razdn de sexos total entre los afios de estudio? La razén de sexos total de Las Ensanchas sufre
variaciones a lo largo de los afos de estudio. El valor promedio de los 14 anos es 1,25 y tan sélo en dos
ocasiones las razones anuales difieren de ese valor promedio, una estd por encima, y la otra por debajo
(Figura 37A). La variabilidad interanual de la razén de sexos totales también existe en las poblaciones del
Sur de Portugal, Palencia, Soria y Azuara, asi como en los sectores A, B y D del area de estudio de Soria, y
en la zona semiarida del area de Huesca. Por el contrario, no se observan diferencias interanuales en la
razon de sexos totales en ninguna de las areas de Francia, ni en Ledn, Burgos, Huesca, Cuenca, Ciudad
Real y Alicante (Figura 83).

¢éla razodn de sexos total difiere de la proporcion 1:1 todos los afios? Las Ensanchas presenta un 79% de
contrastes anuales en los que la razén de sexos totales observadas difieren significativamente de las
razones hipotéticas 1:1 y en todos ellos, los machos predominan sobre las hembras. Se trata de un
porcentaje mucho mas elevado que el observado en cualquiera de las otras areas de estudio examinadas.
Azuara y Provins con un 60% y un 56% de contrastes anuales significativos son las que mas se aproximan
a los resultados de Las Ensanchas, el resto oscilan entre el 0-36%. En la mayoria de las areas de
referencia, asi como en sus sectores, cuando la razon anual difiere significativamente de 1, suele ser
superior a ese valor. Aunque también hay areas en las que sucede lo contrario, como es el caso del Sur de
Portugal, Palencia, Azuara y Huesca 1997-11, donde todos los contrastes anuales que resultan
significativos, evidencian un predominio de hembras (Tabla 75).

¢Cambian las razones de sexos totales del inicio y del final de la temporada de caza entre los afos de
estudio? La variabilidad interanual de la razdon de sexos totales detectada para el conjunto de la
temporada, también se observa para el primer y Ultimo dia de caza en Las Ensanchas. Sucede
exactamente lo mismo en la provincia de Soria para los meses iniciales y finales. En Burgos, Huesca y
Cuenca, tal y como ocurre en el conjunto de la temporada, no se aprecian diferencias interanuales ni al
comienzo ni al final de la misma (Figura 84).

¢éLas razones de sexos totales del inicio y del final de la temporada de caza difieren de la proporcién 1:1
todos los afos? En Las Ensanchas, hay el mismo nimero de afios con una proporcion de machos
significativamente superior al de hembras en el primer dia de caza y en el Ultimo. Estos resultados
coinciden con los observados en Soria y en Huesca, aunque el porcentaje de afos significativos es mucho
mas elevado en Las Ensanchas (71%) que en las otras dos areas (0-21%). En Burgos y Cuenca se
observan ligeras diferencias entre ambos periodos: en uno de los afos de estudio, la razén al comienzo de
la temporada, sefiala un predominio significativo de las hembras, mientras que al final de la temporada no
lo hace; y en otro afio, la desproporcidon favorable a los machos observada en el periodo final, no se
aprecia en el periodo inicial (Tabla 76).

La razén de sexos de los juveniles

¢Cambia la razén de sexos de los juveniles entre los afos de estudio? La razén de sexos de los juveniles
de Las Ensanchas varia significativamente entre afios. El valor promedio de los 14 afios es 1,07 y al igual
que sucede con la razon de sexos totales, las razones anuales difieren de ese valor promedio Unicamente
en dos ocasiones, en una esta por encima y en la otra por debajo (Figura 37B). La existencia de esa
variabilidad entre afios también se detecta en muchas de las areas examinadas. La deteccion de
diferencias interanuales de la razon de sexos de los juveniles, coincide generalmente con la existencia de
variaciones interanuales de la razon de sexos totales. Aunque se observan algunas excepciones: en Burgos
la razédn de sexos de los juveniles varia significativamente entre afios, mientras que la razén de sexos
totales no lo hace, y en Azuara ocurre lo contrario (Figura 83).
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¢éLa razdn de sexos de los juveniles difiere de la proporcion 1:1 todos los afios? Sélo un 14% de los
contrastes anuales de Las Ensanchas sefalan que la razdén de sexos de los juveniles observadas difieren
significativamente de las razones hipotéticas 1:1. Corresponden Unicamente a dos afios, los mismos en los
que la razon de ese ario difiere de la razon promedio del conjunto de afios, de manera que en un caso los
machos juveniles predominan sobre las hembras juveniles y en el otro sucede al revés. En el resto de
areas examinadas existe un abanico muy amplio de situaciones. Los resultados de Burgos son los que mas
se asemejan a los de las Ensanchas, con un 26% de contrastes anuales significativos, de los cuales una
mitad sefala mayor abundancia de machos juveniles y la otra mitad lo contrario. En algunas areas
ninguno de los contrastes anuales resulta significativo (Hérault, Ledn, Cuenca y Alicante). En otras areas,
todos o la mayoria de los contrastes que son significativos, indican una mayor proporcién de machos
juveniles (Provins, Aude y Hérault, Soria y Huesca 1983-97), aunque éstos nunca suponen mas del 33%
de contrastes anuales. También hay areas en las que los contrastes anuales significativos siempre indican
una mayor proporcion de hembras juveniles, representan el 7% de los contrastes anuales de Huesca
1997-11, el 25% de Azuara y el 50% de Palencia y el Sur de Portugal (Tabla 75).

¢Cambian las razones de sexos de los juveniles del inicio y del final de la temporada de caza entre los
afnos de estudio? En Las Ensanchas, la variabilidad interanual de la razon de sexos de los juveniles existe
tanto para el conjunto de la temporada, como para el primer y el Ultimo dia de caza (Tabla 46). En el
resto de areas examinadas, solo en Soria se registra variabilidad interanual de las razones al comienzo y al
final de la temporada. En Burgos y en Huesca no se detectan diferencias entre afios ni al comienzo ni al
final de la temporada de caza y en Cuenca, solo al final (Figura 84). El hecho de que en Burgos si existan
diferencias interanuales en el conjunto de la temporada, pero no en ninguno de los dos periodos por
separado, resalta la importancia de disponer un elevado tamafo de muestra para poder detectar
diferencias que no resulten demasiado evidentes. Por su parte, el caso de Cuenca, que presenta
variabilidad interanual al final de la temporada, pero no al comienzo ni en el conjunto de la misma, pone
de manifiesto la relevancia de las fechas de captura. Las razones del conjunto de la temporada, al
combinar las razones de los dos periodos, en ocasiones pueden amortiguar las desproporciones que
existan en alguno de ellos, quedando éstas enmascaradas.

élas razones de sexos de los juveniles del inicio y del final de la temporada de caza difieren de la
proporcion 1:1 todos los afios? En Las Ensanchas, el 28% de los afios presentan una desproporcion
significativa entre machos y hembras juveniles en el primer dia de caza (una mitad a favor de los machos
y la otra a favor de las hembras), mientras que el 14% de los afios lo hace en el Gltimo dia (a favor de las
hembras). Por lo general estos resultados estan en consonancia con los obtenidos en el resto de areas
examinadas (Tabla 76).

Las variaciones interanuales de la razén de sexos de los juveniles probablemente estén asociadas a la
depredacion. Los adelantos y los retrasos en el desarrollo fenoldgico anual de los cultivos y la vegetacion
natural pueden alterar el grado de cobertura vegetal disponible, ofreciendo mayor o menor cantidad de
refugio y alimento a las perdices, lo que las hace més o menos vulnerable a los depredadores,
especialmente a las hembras (Nadal 1995).

La razon de sexos de los adultos

é¢Cambia la razdn de sexos de los adultos entre los anos de estudio? La razon de sexos de los adultos de
Las Ensanchas no varia significativamente entre los afios de estudio, el valor promedio de los 14 afios es
1,48 y ninguna de las razones anuales difiere significativamente de ese valor (Figura 37C). La ausencia de
variabilidad interanual de las razones de sexos de los adultos se observa en todas las areas examinadas,
salvo en Palencia, Azuara y Cuenca (Figura 83).

¢éLa razon de sexos de los adultos difiere de la proporcion 1:1 todos los afios? Las razones de sexos de los
adultos de Las Ensanchas difieren significativamente del valor hipotético de equilibrio 1:1 todos los afios,
siempre con un predominio de los machos adultos sobre las hembras adultas. Esa mayor presencia de los
machos adultos se observa en practicamente todas las areas de estudio examinadas, con porcentajes de
contrastes anuales significativos que oscilan entre el 78% en Provins y el 7% en Huesca 1997-11 y (Tabla
75).
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¢Cambian las razones de sexos de los adultos del inicio y del final de la temporada de caza entre los afios
de estudio? En Las Ensanchas, la ausencia de variabilidad interanual de la razon de sexos de los adultos
para el conjunto de la temporada, se repite para el primer y el Ultimo dia de caza. Sucede lo mismo en
Soria, Huesca y Cuenca para los periodos iniciales y finales de la temporada. Sin embargo en Burgos, si
existe variabilidad interanual para las razones de sexos de los adultos del final de la temporada, pese a
que no la hay para el conjunto de la temporada. Se trata de otro caso en el que los valores mas extremos
de las razones del final de la temporada de alguno de los afios de estudio, se compensan con los valores
mas equilibrados de las razones del comienzo de la temporada de esos mismos anos (Figura 84).

¢las razones de sexos de los adultos del inicio y del final de la temporada de caza difieren de la
proporcion 1:1 todos los afios? En Las Ensanchas, el 71% y el 57% de los afios presentan una
desproporcion significativa entre los sexos de los adultos en el primer y en el Ultimo dia de caza
respectivamente. En todos esos afios se registra una mayor presencia de machos adultos. Los resultados
coinciden con los de la mayoria de areas de estudio examinadas, donde todos los contrastes anuales
significativos sefialan una mayor presencia de machos adultos, salvo un solo contraste del periodo final de
la temporada en Huesca 1997-11, que refleja un predominio de las hembras adultas. En todas esas areas,
los porcentajes de contrastes anuales significativos son menores que en Las Ensanchas, tanto en el
periodo inicial de la temporada como en el final. Cuenca es la Unica area de estudio en la que ninguno de
los contrastes anuales de los dos periodos evidencia diferencias significativas entre machos y hembras
adultas (Tabla 76).
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Figura 83: Resumen de los contrastes que resultan significativos al comparar las razones de edades y
sexos de las poblaciones de perdiz de los diferentes afios del periodo de estudio.

P . periodo de razon
area de estudio estudio N RE_RST RS RsA
Provins, Centro-Norte F ® 1968-76 3079 [l
Pays de Loyre, Oeste F© 1973-75 101
Region Aquitaine, Suroeste F 1973-75 55
Midi-Mediterranéen, Sureste F € 1973-75 179
Aude y Hérault, Sureste F © 1979-86 2082 I
Sur Portugal ¢ 1977-80 H B B
Leén | 1985-88 1480 [N
montafia 198586 233 [N
transicion 1985-87 118
lanura 198588 1129 [N
Palencia’ 199397 32 [l HH I
Burgos’ 1997-11 5074 [ I
CH alta 199711 3664 [ [ ]
CH media 1997-11 1165 [l [
CH baja 1997-05 230
Soria) 1997-10 5132 [l I W
macrohabitat A 199709 625 (]
macrohabitat B 1997-09 1644 - - -
macrohébitat C 1997-05 940 [N
macrohébitat D 1997710 1794 [ TR R
Azuara, Sur Zaragoza " 1984-87 132 BN B N
Huesca " 198387 1381 R
alrededores Huesca 1985-87 712 -
Bajo Cinca 198387 669 [
Huesca’ 1997-11 2282 A
transicion 1997-11 777 IR}
semidrida 1997.11 1505 [ TR TR
Cuenca’ 1998-04 824 R N
Valdepefias, Este C. Real® 1973-76 [
Las Ensanchas, Sureste C. Real? 1998-11 13813 [ HH W
Orihuela, Sur Alicante ¢ 1988-90 T |

razon: RE: de edades; RST: de sexos totales; RSJ: de sexos de los juveniles; RSA: de sexos de los adultos

area de estudio: Francia se abrevia F, los superindices identifican a los autores de los estudios de los que se han
obtenido las razones: a: Birkan 1977b; b: Coles 1977 (citado por h); c: Treussier & Fouquet 1978; d: Ruela & Barbosa
1983 (citados por h); e: Pépin et al. 1985 y Ricci et al. 1987 y 1988 (citados por h); f: Lucio 1989; g: Peird 1992; h:
Nadal 1994; i: Junco 2002; j: presente estudio

Nota: las celdas sombreadas sefialan que existen diferencias significativas (p<0,05) entre las razones de los diferentes
afos del periodo de estudio. Las celdas sombreadas en negro corresponden a resultados de contrastes realizados por el
autor en el presente estudio y las celdas sombreadas en gris corresponden a citas de resultados de contrastes
realizados por otros autores.
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Tabla 75: Porcentaje de contrastes anuales en los que las razones de edades y sexos observadas difieren
significativamente de las razones hipotéticas 1:1.

area de estudio periodo de RE RST RSJ RSA
estudio <1 >1 <1 >1 <1 >1 <1 >1
Provins, Centro-Norte F ® 1968-76 44% 44% 0% 56% 0% 11% 0% 78%
Pays de Loire, Oeste F° 1973-75 0% 100%
R. Aquitaine, Suroeste F ° 1973-75 0% 0%
Midi-Medit., Sureste F ° 1973-75 0% 33% . . . . . .
Hérault, Sureste F ¢ 1979-82 0% 75% 0% 0% 0% 0% 0% 25%
Aude y Hérault, Sureste F © 1983-87 0% 67% 0% 33% 0% 33% 0% 0%
Sur Portugal © 1977-82 0% 75% 20% 0% 50% 0% 0% 0%
Ledn f 1985-88 50% 50% 0% 25% 0% 0% 0% 50%
Montana 1985-86 0% 50% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
Transicion 1985-87 33% 33% 0% 0% 50% 0% 50% 0%
Llanura 1985-88 50% 25% 0% 25% 0% 0% 0% 50%
Palencia' 1993-97 50% 25% 25% 0% 50% 0% 0% 50%
Burgos’ 1997-11 7% 67% 0% 13% 13% 13% 0% 27%
CH alta 1997-11 13% 67% 0% 13% 0% 13% 0% 7%
CH media 1997-11 0% 71% 0% 7% 8% 8% 0% 0%
CH baja 1997-05 0% 11% 0% 11% 0% 0% 0% 14%
Soria’ 1997-10 7% 79% 7% 29% 7% 21% 0% 43%
macrohabitat A 1997-09 0% 46% 0% 15% 0% 15% 0% 9%
macrohabitat B 1997-09 0% 69% 8% 23% 8% 15% 0% 0%
macrohabitat C 1997-05 0% 50% 0% 25% 0% 25% 0% 38%
macrohabitat D 1997-10 7% 79% 0% 14% 7% 7% 0% 7%
Azuara, Sur Zaragoza " 1984-87 0% 50% 60% 0% 25% 0% 0% 75%
Huesca" 1983-87 40% 0% 0% 20% 0% 20% 0% 60%
alrededores Huesca 1985-87 67% 0% 0% 33% 0% 0% 0% 33%
Bajo Cinca 1983-87 20% 0% 0% 20% 0% 20% 0% 40%
Huesca’ 1997-11 0% 53% 13% 0% 7% 0% 0% 7%
Transicion 1997-11 0% 13% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
Semiarida 1997-11 0% 47% 13% 0% 7% 0% 0% 0%
Cuenca’ 1998-04 0% 43% 0% 14% 0% 0% 0% 29%
Las Ensanchas, C. Real ’ 1998-11 43% 43% 0% 79% 7% 7% 0% 100%
Orihuela, Sur Alicante 9 1988-90 67% 33% 0% 33% 0% 0% 0% 33%

razon: RE: de edades; RST: de sexos totales; RSJ: de sexos de los juveniles; RSA: de sexos de los adultos

area de estudio: Francia se abrevia F, los superindices identifican a los autores de los estudios de los que se han
obtenido las razones: a: Birkan 1977b; b: Treussier & Fouquet 1978; c: Ruela & Barbosa 1983 (citados por h); d: Pépin
et al. 1985 (citados por h); e: Ricci et a/. 1987 y 1988 (citados por h); f: Lucio 1989; g: Peir6 1992; h: Nadal 1994; i:
Junco 2002; j: presente estudio

<1: la razén observada es significativamente inferior a 1; >1: la razén observada es significativamente superior a 1
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Figura 84: Resumen de los contrastes que resultan significativos al comparar las razones de edades y
sexos de los diferentes afios del periodo de estudio, en el periodo inicial y final de la temporada de caza.

, . periodo de periodo de la razon
area de estudio ™ dio temporada N RE RsT RSl RsA
Burgos ° 1997-11  inicial: meses X+XI 3105

final: meses XII+I 1645

Soria® 1997-10  inicial: meses X+XI 2810 I B
final: meses XI+I 1503 I B
Huesca ? 1983-87 inicial: meses X+XI 762
final: meses XII+I 596

Huesca ° 1997-11  inicial: meses X+XI 794
final: meses XII+I 443

Cuenca® 1997-10 inicial: meses X+XI 535
final: meses XII+I 209

Las Ensanchas ° 2000,4,7 primer dia de caza 1189

ultimo dia de caza 1266

razon: RE: de edades; RST: de sexos totales; RSJ: de sexos de los juveniles; RSA: de sexos de los adultos
area de estudio: los superindices identifican a los autores de los estudios de los que se han obtenido las razones:
a: Nadal 1994; b: presente estudio.

Nota: las celdas sombreadas en negro sefialan que existen diferencias significativas (p<0,05) entre las razones de los
diferentes afios del periodo de estudio. En Las Ensanchas sdlo se indican los resultados obtenidos al utilizar intervalos
de un minimo de 30 dias entre el primer y el Ultimo dia de caza de la temporada

Tabla 76: Porcentaje de contrastes anuales en los que las razones de edades y sexos observadas difieren
significativamente de las razones hipotéticas 1:1, durante el periodo inicial y el periodo final de la
temporada de caza.

area de periodo de RE RST RSJ RSA
estudio estudio <1 >1 <1 >1 <1 >1 <1 >1

PERIODO INICIAL DE LA TEMPORADA DE CAZA

Burgos ° 1997-11 7% 67% 7% 7% 7% 0% 0% 7%
Soria ® 1997-10 0% 79% 7% 21% 7% 21% 0% 7%
Huesca ? 1983-87 20% 0% 0% 20% 0% 0% 0% 40%
Huesca ® 1997-11 7% 36% 7% 0% 8% 0% 0% 0%
Cuenca ® 1998-04 0% 43% 14% 0% 14% 14% 0% 0%
Las Ensanchas ° 2000,4,7 29% 57% 0% 71% 14% 14% 0% 71%
PERIODO FINAL DE LA TEMPORADA DE CAZA

Burgos b 1997-11 0% 50% 0% 21% 0% 0% 0% 14%
Soria ° 1997-10 7% 43% 7% 21% 7% 0% 0% 14%
Huesca ? 1983-87 40% 0% 0% 20% 0% 20% 0% 0%
Huesca® 1997-11 0% 23% 8% 0% 15% 0% 8% 0%
Cuenca ® 1998-04 0% 33% 0% 17% 0% 17% 0% 0%
Las Ensanchas ° 2000,4,7 29% 57% 0% 71% 0% 14% 0% 57%

razon: RE: de edades; RST: de sexos totales; RSJ: de sexos de los juveniles; RSA: de sexos de los adultos

area de estudio: los superindices identifican a los autores de los estudios de los que se han obtenido las razones:
a: Nadal 1994; b: presente estudio

<1: la razén observada es significativamente inferior a 1; >1: la razén observada es significativamente superior a 1
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éLas razones del comienzo de la temporada de caza son diferentes de las del final?

En general, puede afirmarse que en el conjunto del periodo de estudio, las razones globales de edades y
sexos de Las Ensanchas no varian significativamente entre el primer y Gltimo dia de la temporada de caza.
Aungue no hay que olvidar que las razones globales, al estar calculadas a partir de los datos acumulados
del conjunto de afos del periodo de estudio, pueden atenuar o reforzar los resultados de las razones
anuales. El hecho de que una razdn global no muestre diferencias entre el primer y Gltimo dia de caza de
la temporada, puede deberse a que pocos o ninguno de los afios estudiados las presenten, o a que las
diferencias detectadas en uno o varios de los afos de estudio vayan en sentido contrario a la de otro/s,
por lo que éstas acaban neutralizadas. Por el contrario, puede que diferencias que anualmente no resultan
significativas, si lo sean tras acumular los datos de varios anos, si las diferencias de éstos van en el mismo
sentido.

La razéon de edades global de Las Ensanchas presenta diferencias entre el primer y Ultimo dia de la
temporada de caza, pero sélo cuando el intervalo minimo de dias transcurridos entre ambas fechas es
igual o superior a los 20 dias. Sin embargo, al utilizar intervalos de tiempo menores (=15 dias) o mayores
(=30 dias) no se aprecian diferencias significativas (Figura 85). La disparidad en los resultados segun el
intervalo utilizado, se debe a que para las comparaciones de las razones de cada intervalo no ha sido
posible utilizar ni el mismo nimero ni los mismos afos de estudio. Dado que los afios que intervienen en
los analisis globales de cada intervalo no son los mismos, los efectos de las compensaciones (diferencias
en sentido contrario) o refuerzos (diferencias en el mismo sentido) interanuales tampoco lo son.

El andlisis global de las temporadas con un intervalo >15 dias, no evidencia diferencias significativas entre
las razones de edades del primer y Ultimo dia de caza de la temporada. Este resultado estd en
consonancia con los obtenidos en los contrastes anuales. Dos de los siete anos del periodo de estudio,
presentan diferencias significativas entre las razones de edades del primer y ultimo dia de caza. Mientras
en uno la razén del primer dia es superior a la del Ultimo, en el otro sucede lo contrario, lo que acaba
anulando las diferencias en los datos conjuntos. Por su parte, el resultado global para el intervalo >20
dias, sefiala que la razon de edades del primer dia de caza es significativamente menor que la del ultimo.
Esto podria parecer contradictorio con los resultados anuales obtenidos, ya que el Unico afio en el que se
observan diferencias significativas entre la razon de edades de los dias de caza, la razén del primer dia es
mayor que la del Ultimo. Ademas, en los afios restantes, sélo uno presenta resultados en el mismo sentido
que el resultado global. Sin embargo, esto puede atribuirse a que el tamafio de muestra de ese afio es
mayor que el de los otros afnos, y por tanto su contribucion al resultado global tiene mas peso. Las
diferencias entre las razones de edades de ambos dias de caza que no resultaban significativas ese afio, si
lo son en el resultado global, debido al mayor tamaiio de muestra de éste ultimo. Sucede algo similar con
el resultado global para el intervalo =30 dias, obtenido a partir de tres afios de estudio. Unicamente la
razén de edades de uno de los afnos presenta diferencias significativas entre el primer y el Ultimo dia de
caza, resultando mayor la razén del primero. Los resultados de dos afios se contrarrestan con los del
tercero, que va en sentido en contrario y presenta un mayor tamano de muestra que los anteriores. Al
combinar todos los datos, no se aprecian diferencias significativas en el resultado conjunto (Figura 85,
Figura 86 y Tabla 77).

A escala global, en ninguna de las tres razones de sexos se han hallado diferencias significativas entre los
dos dias de caza. Anualmente, Unicamente se han detectado en la razén de sexos de los adultos, aunque
de manera minoritaria, pues tan solo se han observado en uno de los afios de estudio (Figura 85, Figura
86 y Tabla 77).

Apenas se han encontrado datos en la bibliografia que comparen las diferencias en la estructura de las
poblaciones de perdiz roja a escala quincenal o mensual, que son los intervalos de tiempo mas similares a
los utilizados en Las Ensanchas para contrastar las diferencias entre el primer y el Gltimo dia de caza de la
temporada. Nadal (1994) comparé las razones de edades y sexos de las diferentes quincenas de la
temporada de caza en los alrededores de Huesca y en Azuara (Zaragoza), durante una y dos temporadas
respectivamente. Hallé diferencias significativas entre parejas de quincenas en las razones de edades de
Azuara, pero no en las de los alrededores de Huesca. En ninguna de las dos areas, las razones de sexos
totales de las quincenas mostraron diferencias significativas. Tampoco lo hizo la razén de sexos de los
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juveniles de Azuara ni la razon de sexos de los adultos de los alrededores de Huesca. Pero si se detectaron
diferencias significativas entre parejas de quincenas en la razon de sexos de los juveniles de los
alrededores de Huesca y en la razon de sexos de los adultos de Azuara.

En ese mismo estudio, el autor también realizd comparaciones mensuales de las razones de las
poblaciones del Bajo Cinca y los alrededores de Huesca, Azuara y Portugal. En general, la razon de edades
presentd mayor variabilidad mensual que las razones de sexos. Los contrastes de las razones de edades
sefialaron diferencias mensuales significativas en Portugal y Azuara a escala global y anual, y en el Bajo
Cinca a escala anual. En ninguna de las areas de estudio, los analisis de las razones de sexos de los
juveniles revelaron diferencias significativas entre los distintos pares de meses de la temporada de caza.
La razon de sexos de los adultos Unicamente mostrd diferencias mensuales en Azuara, tanto anual como
globalmente. La razén de sexos total de Portugal fue la Unica en la que se detectaron diferencias
mensuales, pero solo en uno de las cuatro temporadas evaluadas.

Una década después, Nadal & Ponz (2003b) evaluaron los cambios mensuales en las razones de edades y
sexos de las poblaciones de Burgos y Huesca durante cinco temporadas de estudio. En las dos provincias,
la razdn de edades variaba significativamente entre los meses, tanto a escala global como anual. Las
razones de edades globales de octubre eran significativamente superiores a las del resto en Burgos, y a
las de los dos ultimos meses en Huesca. En las razones de sexos solo se registraron variaciones en las
poblaciones de Huesca, a escala global y anual en el caso de los juveniles, y a escala anual en el caso de
los adultos.

Los contrastes de este estudio responden a preguntas distintas a las planteadas en los trabajos anteriores.
En Las Ensanchas se comparan dos Unicas fechas de la temporada de caza, separadas en el tiempo un
minimo de 15, 20 o 30 dias. Sin embargo, en los datos de la bibliografia se evalla si existen diferencias
entre las diferentes quincenas o meses de la temporada. No obstante, aunque los contrastes respondan a
preguntas diferentes, todos hacen referencia a la posible variabilidad de las razones entre diferentes
etapas de la temporada.

Los resultados de todos los estudios indican que existe cierta variabilidad de las razones a lo largo del
transcurso de la temporada de caza. Esas diferencias son mas usuales a escala anual que a escala global,
aun a pesar de que el tamafio de muestra siempre es mayor en los datos conjuntos. Lo que indica que en
estos casos, las razones globales tienden a atenuar las diferencias registradas en las razones anuales.
Aungue a escala anual, las diferencias entre las razones de diferentes etapas de la temporada tampoco
son demasiado frecuentes. En Las Ensanchas, o no se han detectado en ninguno de los afios de estudio
(razdén de sexos total y razén de sexos de los juveniles), o se observan en menos de un tercio de los afios
evaluados (razén de edades y razon de sexos de los adultos). Lo mismo sucede en las areas estudiadas
por Nadal (1994) y Nadal & Ponz (2003b), donde el porcentaje de contrastes significativos entre
quincenas o meses nunca superara el 40%. De todos modos, aunque la variacion de las razones durante
el transcurso de la temporada no sea demasiado frecuente, ésta no debe despreciarse. Pues tal y como
apuntaba Nadal (1994), en caso de que existan diferencias de las razones entre las distintas quincenas o
meses, las razones obtenidas a partir de una sola quincena o un solo mes pueden no ser representativas
del conjunto de la temporada. Por lo que fundamentar las medidas de gestién en los datos de una
quincena o un mes concreto podrian llevar a actuaciones contraproducentes si las razones cambian
significativamente entre los distintos meses o quincenas. Por ello, no conviene utilizarlas como
herramienta de gestion a menos que previamente se hayan comprobado si la razdon cumple ciertos
requisitos de validez. En primer lugar, las muestras de la quincena o el mes elegido seleccionado deben
representar un porcentaje suficiente del total de capturas que se conseguiran en el conjunto de la
temporada de caza. A su vez, el periodo elegido debe estar lo mas centrado posible en la amplitud de la
temporada de caza, ya que las diferencias de las razones durante el devenir de las quincenas y los meses
se encuentran principalmente entre las quincenas y meses del extremo final de la temporada. Finalmente,
la muestra escogida debe garantizar la representatividad de todos los habitats que incluya el area de
estudio.

Segin Nadal (1994), el analisis de las razones mensuales y de sus diferencias entre las distintas
temporadas permite disefiar planes de gestién con tratamientos mensuales que se adectan mejor a la
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dinamica demografica de la perdiz roja. Ademas, sugiere que la division de la temporada en dos, tres,
cuatro o cinco intervalos de tiempo (distintos de los meses), podria proporcionar mejores resultados que
los ofrecidos por la agrupacion mensual. Precisamente esa ha sido la metodologia escogida para las areas
de referencia de este estudio, en las que la temporada de caza se ha fraccionado en dos periodos, donde
el primero agrupa las capturas de octubre y noviembre y el segundo las de diciembre y enero. Los
resultados de las areas de referencia no son directamente comparables con los de Las Ensanchas, a causa
de las diferencias metodoldgicas. No obstante, resultan de gran interés, ya que permiten evaluar si el
comportamiento de las razones de Las Ensanchas a lo largo de la temporada, se repite en distintas
circunstancias, al trabajar con otras escalas de tiempo y espacio.

En todas las areas de referencia evaluadas, la variabilidad de las razones entre el comienzo y el final de la
temporada es mas frecuente en los datos anuales que en los datos del conjunto de temporadas, tal y
como sucedia en los contrastes de las diferencias mensuales y quincenales de Las Ensanchas, Azuara y los
alrededores de Huesca. De nuevo, las razones globales tienden a mitigar las diferencias registradas en las
razones anuales. Parece légico que la variabilidad sea mayor a escala anual, pues en los afios con escasez
de recursos, las perdices pueden sufrir una vulnerabilidad diferencial segin su edad y sexo, mientras que
en los afios con mayor disponibilidad de recursos, la vulnerabilidad de las distintas clases de edades y
sexos es similar (Kobriger & Schulz 1992).

Aparte de eso, los resultados no permiten apreciar un patrdn comun en la variabilidad de las razones de
sexos y edades con el transcurso de la temporada en las areas de estudio evaluadas, ni a escala global ni
a escala anual (Figura 85, Figura 86 y Tabla 77). A excepcion de la razon de edades de las dos provincias
del Noroeste peninsular, que presentan razones de edades mas elevadas al principio que al final de la
temporada. El hecho de que al final de la temporada haya una menor proporcién de juveniles podria
indicar una mortalidad diferencial durante el transcurso de la temporada de caza, siendo los juveniles el
grupo mas vulnerable. La mayor rigurosidad climatica de los inviernos de Burgos y Soria podria intervenir
en esa mayor mortalidad juvenil. Otra opcion es que al comienzo de la temporada de caza, parte de los
juveniles, procedentes de las polladas mas tardias, todavia no haya finalizado su crecimiento y/o muda, y
por tanto sean mas vulnerables a los depredadores, e incluso a la caza. Con ello no se plantea que la caza,
por si misma, sea selectiva con los juveniles, sino que podria serlo con aquellos juveniles que todavia
estan acabando de crecer, simplemente por el hecho de que estan en inferioridad de condiciones a la hora
de escapar. De todas las areas estudiadas, Burgos y Soria son las que estan situadas a mayor latitud y
altitud, lo que condiciona, tal y como se vera en el capitulo posterior, las fechas de eclosion de los pollos.
El retraso de las eclosiones en esas areas, respecto a las de localidades situadas mas al Sur y/o a menor
altitud, podria explicar la mayor vulnerabilidad de sus jovenes al comienzo de la temporada de caza. El
primer dia de caza de la temporada suele congregar a la mayoria de los cazadores del coto, por lo que la
presion cinegética de ese dia es una de las mas elevadas de la temporada, al igual que el nimero de
piezas abatidas. De modo que los datos procedentes de las capturas de ese primer dia tendrian un peso
especial en los datos del periodo inicial de caza (octubre+noviembre). De comprobarse que esto es asi,
convendria retrasar la apertura del periodo habil de caza en esas zonas, para garantizar que el periodo de
crecimiento de la mayoria de los pollos haya finalizado antes de que comience la temporada de caza.

En cuanto a las razones de sexo, a escala global, las Unicas razones que varian significativamente entre el
principio y el final de la temporada son las razones de sexos totales de Burgos y Cuenca, y la razén de
sexos de los juveniles de Soria. En el caso de las razones de sexo totales, en las dos zonas la razén de la
etapa final es superior a la del principio, lo que implica que con el devenir de la temporada, las hembras
disminuyen en mayor proporcién que los machos, probablemente a causa de su mayor vulnerabilidad
frente a los depredadores. Al inicio de la temporada de caza, algunas hembras adultas desarrollan pautas
de comportamiento de proteccion para con su progenie, las hembras que han criado se exponen frente a
los depredadores para mantener la seguridad de la descendencia (Nadal & Ponz 2003b). Tanto en Burgos
como en Cuenca, la variabilidad de las razones también se registra anualmente, aunque minoritariamente,
pues solo se detecta en el 7% y el 17% de las temporadas evaluadas respectivamente. En el caso de
Burgos, la variabilidad anual de la razén de sexos totales se debe a la razon de sexos de los adultos,
mientras que en Cuenca, estd causada por la razon de sexos de los juveniles. La provincia de Soria sirve
de ejemplo para comprobar como las razones globales pueden operar en sentidos contrarios, al acumular
los datos de todos los afios de estudio. La razon de sexos de los juveniles no varia significativamente entre
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las dos etapas de la temporada en ninguno de los afios evaluados, sin embargo si lo hace en el conjunto
de los mismos. Sucede lo contrario con la razén de sexos de los adultos, el afio que presenta una razén
superior en la etapa inicial queda compensado con el que la presenta en la etapa final, por lo que las
diferencias significativas entre los dos periodos desaparecen a escala global (Figura 85, Figura 86 y Tabla
77). Ninguno de los contrastes realizados con las razones de sexos y edades de las poblaciones de Huesca
durante 1983-87 revelan diferencias significativas entre las dos etapas de la temporada, ni a escala anual
ni global. El hecho de agrupar los datos en intervalos bimensuales, ha eliminado las diferencias que
ocasionalmente aparecian al utilizar agrupaciones quincenales o mensuales. Lo que no es de extrafiar, ya
que esas diferencias se manifestaban en los periodos mas extremos de la temporada. Una vez esos
intervalos extremos se agrupan con los de las fechas centrales de la temporada, las diferencias
desaparecen.

La homogeneidad del habitat, modalidad de caza y gestidn cinegética propia de Las Ensanchas contrasta
con la pluralidad de las areas de referencia evaluadas. No solo existe heterogeneidad del habitat entre las
distintas areas de estudio, sino también entre los diferentes sectores de cada area. De igual forma, esa
disparidad se extiende a los modelos de caza y gestidn, que son particulares de cada region. Sin duda, los
resultados de Las Ensanchas son mas precisos y exactos que los de las areas de referencia, ya que
corresponden a un Unico terreno de caza durante un periodo de la temporada muy concreto, y ademas
proceden de un elevado tamafio de muestra. No obstante, a pesar de las diferencias metodoldgicas, los
resultados de las areas de referencia han permitido confirmar que el tipo de variabilidad registrada en las
razones de Las Ensanchas entre las diferentes fechas de la temporada de caza, también se manifiesta al
utilizar otras escalas de espacio y tiempo. Tanto en Las Ensanchas como en las otras areas de estudio, las
razones varian significativamente con el transcurso de la temporada de caza. Lo hace mas la razén de
edades que las razones de sexos. La variabilidad entre las razones de las diferentes etapas de la
temporada se detecta como maximo en un tercio del total de afos de estudio. En la mayoria de los casos,
las razones del conjunto de las temporadas atenuan las diferencias registradas en las razones de las
temporadas individuales. Las razones quincenales, mensuales o de intervalos similares aportan
informacién mas precisa y detallada que las razones del total de la temporada, pero menos exacta, por
ello ambos tipos de razones deben utilizarse de manera complementaria. Lo mismo sucede con las razones
anuales y las razones globales del conjunto de la temporada, mientras las primeras son mas Utiles para la
gestion a corto plazo, las segundas lo son para la gestion a largo plazo.

La dindamica de las razones de edades y sexos durante la temporada de caza, refleja cambios en la
vulnerabilidad y desplazamientos de los individuos, relacionados con su edad y su sexo. Aungue la caza no
sea selectiva, durante la temporada de caza hay una proporcion de la poblacion que es extraida por los
depredadores, y éstos si actian selectivamente en funcién de la edad y el sexo de las perdices. Por lo que
la seleccion de las fechas de caza influye en la probabilidad de captura de las perdices de diferente clase
de edad y sexo. Los gestores pueden emplear diferentes duraciones y fechas de la temporada de caza
para ajustar la estructura de la poblacion a los objetivos especificos que persigan. Gestionando la
estructura de la poblacién en otofo, se puede cambiar el impacto de la depredacion, haciendo que ésta
sea mas o menos compensatoria o aditiva a la mortalidad provocada por la actividad cinegética (Nadal &
Ponz 2003b).

Finalmente, hay que sefialar que los resultados sobre la variabilidad de las razones entre las dos etapas de
la temporada, se complementan con los resultados de los contrastes de las razones observadas respecto a
las razones hipotéticas 1:1 en cada uno de los periodos de la temporada. En Las Ensanchas, los resultados
de los contrastes de la primera caceria son practicamente idénticos a los de la Ultima en las cuatro
razones. Lo que no es de extrafiar, considerando que las razones globales de edades y sexos de Las
Ensanchas no varian significativamente entre el primer y Ultimo dia de la temporada de caza. En las areas
de referencia, los resultados de la comparacion entre las razones de las dos etapas de la temporada,
también estan apoyados por los resultados de los contrastes de las razones de cada etapa respecto a la
proporcion 1:1. En las pocas ocasiones en las que las razones del periodo inicial difieren significativamente
de las razones del periodo final, también se observa que las razones de cada etapa se comportan de
diferente manera respecto a las razones hipotéticas 1:1. Es el caso de las razones de sexos totales de
Burgos y Cuenca y la razén de sexos de los juveniles de Soria. En los dos primeros casos, las razones no
difieren significativamente de uno en la etapa inicial, pero si lo hacen en la etapa final, con valores
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superiores a uno. A su vez, las razones del periodo inicial son menores que las del final. En el caso de
Soria, sucede lo contrario.

Las razones de edades de todas las areas de referencia presentan idénticos resultados en las dos etapas
de la temporada. En todos los casos la razén de edades es superior a uno, salvo en Huesca 1983-87 donde
ocurre lo contrario. La razon de sexos total de Huesca 1997-11 es menor que uno en las dos etapas, las
razones de Soria, Huesca 1983-87 y Las Ensanchas son mayores que uno en los dos periodos, y las
razones de Burgos y Cuenca son mayores que uno solo en la etapa final. La razdn de sexos de los
juveniles no suele presentar diferencias respecto a uno ni al comienzo ni al final de la temporada. Solo
Huesca 1997-11 presenta valores inferiores a uno en las dos etapas, y Soria muestra valores superiores a
uno en la primera etapa. Por el contrario, la razén de sexos de los adultos es mayor que uno en la mayoria
de las areas, tanto en el periodo inicial como en el final, aunque algo mas en este Ultimo (Tabla 78).

Figura 85: Resumen de los contrastes que resultan significativos al comparar las razones de edades y
sexos del periodo inicial y final de la temporada de caza en el conjunto de afos del periodo de estudio.

. . periodo de razon
area de estudio estudio N RE RST RS) RSA
Burgos ° 1997-11 4830 [

CH alta 1997-11 3558

CH media 1997-11 1049

CH baja 1997-05 222
Soria b 1997-10 4402

macrohabitat A 1997-09 562

macrohabitat B 1997-09 1393

macrohabitat C 1997-05 642

macrohabitat D 1997-10 1735
Huesca a 1983-87 1381

alrededores Huesca 1985-87 712

Bajo Cinca 1983-87 669
Huesca b 1997-11 1449

transicion 1997-11 362

semiarida 1997-11 1087
Cuenca ® 1998-04 787 [
Las Ensanchas” A 5444

B 3694 [N
C 2455

razon: RE: de edades; RST: de sexos totales; RSJ: de sexos de los juveniles; RSA: de sexos de los adultos

area de estudio: los superindices identifican a los autores de los estudios de los que se han obtenido las razones:

a: Nadal 1994; b: presente estudio.

periodo de estudio: en Las Ensanchas se indican los resultados obtenidos al utilizar las temporadas con un intervalo
entre el primer y el Ultimo dia de caza > 15 dias (A: 1998-2001, 2003-04; 2007), = 20 dias (B: 1999-2000, 2003-04,
2007) y = 30 dias (C: 2000, 2004, 2007).

Nota: las celdas sombreadas sefialan que para el conjunto del periodo de estudio, existen diferencias significativas
(p<0,05) entre las razones del periodo inicial de la temporada de caza y las razones del periodo final. Las celdas
sombreadas en verde sefialan que las razones del periodo inicial son significativamente superiores a las del periodo final
y las sombreadas en rojo sefialan lo contrario.
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Figura 86: Resumen de los contrastes que resultan significativos al comparar las razones de edades y
sexos del periodo inicial y final de la temporada de caza en alguno de los afios del periodo de estudio.

area de estudio pee::::i: ° wE Rs1r'a26||115J RSA
Burgos ° 1997-11 L I
Soria® 1997-10 B
Huesca ® 1983-87
Huesca ® 1997-11 N N
Cuenca ® 1998-04 Il
Las Ensanchas® A H

B

C

razon: RE: de edades; RST: de sexos totales; RSJ: de sexos de los juveniles; RSA: de sexos de los adultos

area de estudio: los superindices identifican a los autores de los estudios de los que se han obtenido las razones:

a: Nadal 1994; b: presente estudio.

periodo de estudio: en Las Ensanchas se indican los resultados obtenidos al utilizar las temporadas con un intervalo
entre el primer y el Ultimo dia de caza > 15 dias (A: 1998-2001, 2003-04; 2007), = 20 dias (B: 1999-2000, 2003-04,
2007) y = 30 dias (C: 2000, 2004, 2007)

Nota: las celdas sombreadas sefialan que en alguno de los afios de estudio, existen diferencias significativas (p<0,05)
entre las razones del periodo inicial de la temporada de caza y las razones del periodo final. Las celdas sombreadas en
verde sefialan que las razones del periodo inicial son significativamente superiores a las del periodo final y las
sombreadas en rojo sefialan lo contrario.

Tabla 77: Porcentaje de contrastes anuales en los que las razones de edades y sexos del periodo inicial
de la temporada de caza, difieren significativamente de las razones del periodo final.

area c!e periodo_ de N RE RST RSJ RSA
estudio estudio i<f i>f i<f i>f i<f i>f i<f i>f
Burgos ° 1997-11 4830 0% 20% 7% 0% 0% 0% 14% 0%
Soria® 1997-10 4402 0% 36% 0% 0% 0% 0% 7% 7%
Huesca ® 1983-87 1381 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
Huesca 1997-11 1449 8% 17% 8% 8% 8% 0% 0% 8%
Cuenca ® 1998-04 787 0% 0% 17% 0% 33% 0% 0% 0%
Las Ensanchas ° A 5444 14% 14% 0% 0% 0% 0% 0% 14%
B 3694 0% 20% 0% 0% 0% 0% 0% 20%
C 2455 0% 33% 0% 0% 0% 0% 0% 0%

razon: RE: de edades; RST: de sexos totales; RSJ: de sexos de los juveniles; RSA: de sexos de los adultos

area de estudio: los superindices identifican a los autores de los estudios de los que se han obtenido las razones:

a: Nadal 1994; b: presente estudio.

periodo de estudio: en Las Ensanchas se indican los resultados obtenidos al utilizar las temporadas con un intervalo
entre el primer y el Ultimo dia de caza > 15 dias (A: 1998-2001, 2003-04; 2007), > 20 dias (B: 1999-2000, 2003-04,
2007) y = 30 dias (C: 2000, 2004, 2007)

i<f: las razones del periodo inicial son significativamente inferiores a las del periodo final; i>f: las razones del periodo
inicial son significativamente superiores a las del periodo final
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Tabla 78: Porcentaje de contrastes en los que las razones de edades y sexos observadas en las
diferentes areas de estudio, difieren significativamente de las razones hipotéticas 1:1, durante el periodo
inicial y el periodo final de la temporada de caza.

periododela areas de RE RST RSJ RSA
temporada estudio <1 >1 <1 >1 <1 >1 <1 >1
Lo b_cAb_w 12

inicial aﬂb-iﬁb-:kljsb 17% 83% 17% 50% 17% 17% 0% 67%
0 b_cOb_Hi 12

final oo 17% 83%  17% 83%  17% 0% 0% 83%

razon: RE: de edades; RST: de sexos totales; RSJ: de sexos de los juveniles; RSA: de sexos de los adultos

area de estudio: los superindices identifican a los autores de los estudios de los que se han obtenido las razones:
a: Nadal 1994; b: presente estudio.

BU: Burgos, SO: Soria; HU: Huesca; CU: Cuenca; ENS: Las Ensanchas, Ciudad Real.
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éHay diferencias entre las razones de los diversos sectores de un area de estudio?
La razén de edades

La razdn de edades global de Las Ensanchas varia significativamente entre los diferentes sectores y
cuarteles de la finca. Las razones de edades globales de los sectores Este y Sur son significativamente
superiores a la de los sectores Oeste y Norte respectivamente. A su vez, la razon de edades global del
cuartel Matagorda es significativamente superior a la del promedio de los siete cuarteles, y la del cuartel
Escopetas es inferior (Tabla 48, Figura 59 y Figura 50). Los resultados de la existencia de variabilidad
espacial en la finca coinciden con los obtenidos en otras areas de este estudio. De hecho, las diferencias
entre las razones globales de distintos sectores se registran en todas las areas de referencia de este
estudio con suficiente tamafo de muestra, como son Burgos, Soria y Huesca 1997-11 (Figura 87). En
estudios previos, Nadal (1994) y Nadal et a/. (1999) ya habian detectado diferencias entre las razones de
edades de localidades cercanas en el Bajo Cinca de Huesca. A la vez que citaban resultados similares
obtenidos con las razones de localidades proximas en las regiones francesas de Aude y Hérault (Pépin et
al. 1985, Ricci et al. 1987, 1988).

Los contrastes especificos para el periodo inicial y final de la temporada sefialan que la variabilidad de las
razones globales de edades entre los sectores y cuarteles de Las Ensanchas no es la misma en los
primeros dias de caza que en los Ultimos. Las razones de las primeras cacerias no cambian
significativamente entre los sectores Este-Oeste, pero si lo hacen entre los sectores Norte-Sur y entre los
cuarteles. Sin embargo, en las razones de las Ultimas cacerias se observa todo lo contrario. Lo que indica
que las diferencias territoriales son mas frecuentes al comienzo de la temporada que al final. Este mismo
resultado puede observarse en las razones de los cuatro sectores de la provincia de Soria, que difieren
significativamente entre si en el periodo inicial de la temporada, pero no lo hacen en el final. Aunque
también hay zonas, como la provincia de Burgos, que mantienen las diferencias sectoriales en los dos
periodos de la temporada y areas como la provincia de Huesca que no presentan diferencias en ninguno
de ellos. Hay que ser muy cauteloso con la interpretacion de los resultados de las razones de las areas de
referencia, pues el tamafio de muestra del periodo inicial es considerablemente mayor que el del final, por
lo que en este Ultimo resulta mas dificil detectar las diferencias (Figura 88).

Los analisis detallados por temporada revelan que la variabilidad espacial de las razones de edades de Las
Ensanchas es mas o menos frecuente en funcion de la agrupacion territorial con la que se trabaje. Las
diferencias entre cuarteles, sectores Este-Oeste y sectores Norte-Sur se producen en el 50%, 43% y 20%
de los afos estudiados. Los resultados de las areas de referencia se mantienen dentro de ese rango, con
valores de un 33% en las provincias de Burgos y Soria, y de un 20% en la de Huesca 1997-11 (Figura 89
y Tabla 79). La variabilidad espacial de las razones no se limita al hecho de que las razones de los diversos
sectores de un darea determinada sean diferentes entre si. También hace referencia a los diferentes
comportamientos de las razones de cada sector respecto a la proporcion hipotética 1:1.

Las razones de edades globales de Las Ensanchas difieren significativamente del valor de referencia 1:1
sélo en determinados sectores y cuarteles. Mientras los sectores Este y Sur presentan una proporcion de
juveniles significativamente superior a la de adultos, en los sectores Oeste y Norte la proporcién de
juveniles y adultos esta equilibrada. A su vez, en cuatro de los siete cuarteles de ojeo, las razones difieren
significativamente de uno. En Baenar, Hito Chico y Matagorda las proporciones de juveniles son superiores
a las de adultos, mientras que en Escopetas las proporciones de adultos son superiores a la de juveniles.
El hecho de que existan diferencias entre las razones de edades de unidades de espacio tan proximas, en
un habitat tan homogéneo como el de Las Ensanchas, puede deberse a diferencias en la calidad del
microhabitat de los cuarteles. Ligeras diferencias en el grado de cobertura vegetal y/o en la disponibilidad
de agua y comida pueden traducirse en un mayor éxito reproductivo, una menor tasa de depredacion o
mayores probabilidades de supervivencia. De modo que los cuarteles que integran los sectores Este y Sur
(Baenar, Hito Chico y Matagorda), probablemente sean los que presentan las condiciones mas idéneas
para la perdiz roja. Aunque tal vez haya algln otro cuartel de caracteristicas similares en los sectores
Oeste y Norte, cuyos resultados pueden quedar enmascarados por el resto de cuarteles del sector. Los
resultados obtenidos en la finca no son habituales en las otras areas de estudio evaluadas, donde todos
los sectores con suficiente tamafio de muestra presentan proporciones de juveniles significativamente
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superiores a las de adultos. A excepcion de las poblaciones en declive de Huesca 1985-87, en las que las
razones de los dos sectores (Bajo Cinca y alrededores de Huesca) y del subsector del Bajo Cinca con
mayor tamafio de muestra (agrosistema regadio) sefialan una proporcion de juveniles significativamente
inferior a la de adultos (Tabla 80).

Al evaluar por separado la razon de edades global de la primera y la Ultima caceria de Las Ensanchas, se
aprecia que en el primer dia hay un mayor nimero de cuarteles y sectores que difieren de la proporcion
1:1 que en el Ultimo dia (Tabla 81). En dos cuarteles del sector Oeste las razones son significativamente
superiores a uno en las primeras cacerias (1,43 y 1,65), pero no difieren de uno en las Ultimas (1,13 y
1,20). En el caso de Cervalera esto podria deberse al reducido tamario de muestra de las Ultimas cacerias,
que dificultaria la deteccidn de diferencias, pero en el caso de Matagorda no, pues las capturas son mas
abundantes en los Ultimos dias de caza que en los primeros (Figura 58). Esos cambios de la razén de
edades podrian deberse a una mortalidad diferencial de los juveniles en esos cuarteles, o0 a movimientos
de los bandos (integrados por mas juveniles que adultos) dentro y fuera de la finca. Los datos actuales no
permiten evaluar la direccionalidad de esos posibles movimientos. Para ello seria necesario realizar un
disefio especifico, que permitiera llevar a cabo un seguimiento de todos los cuarteles, en las primeras y en
las Ultimas cacerias de las mismas temporadas de caza.

Los resultados obtenidos con las razones de la primera y Ultima caceria de Las Ensanchas son similares a
los conseguidos con las razones del periodo inicial y final de la mayoria de las areas de referencia
evaluadas. En las areas de estudio de Burgos, Soria y Huesca 1985-87 las razones de edades del periodo
inicial difieren significativamente de la proporcidén 1:1 en mas sectores que las razones del periodo final
(Tabla 81). En el sector de baja calidad de habitat de Burgos, en el macrohabitat C de Soria y en la zona
del Bajo Cinca de Huesca, las razones de edades de la etapa inicial de la temporada de caza difieren
significativamente de uno (1,59; 1,76; 0,78) mientras que las razones de la etapa final no lo hacen (1,07;
1,24; 0,95). En esos tres sectores, al igual que sucedia en los dos cuarteles de Las Ensanchas, las razones
de edades estan mas proximas a la proporcion de equilibrio en el periodo final que en el inicial. Sin
embargo, para llegar a esa situacion de equilibrio, las razones se comportan de distintas maneras. En los
cuarteles de Las Ensanchas y en los sectores de Burgos y Soria, las razones de edades disminuyen con el
transcurso de la temporada, mientras que en el Bajo Cinca la razén de edades aumenta.

Las razones de sexos

Las razones de sexos globales de Las Ensanchas varian significativamente entre los diferentes sectores y
cuarteles de la finca. La razdn de sexos total y la razdén de sexos de los adultos del sector Este son
significativamente mayores que las del sector Oeste. De la misma manera que la razon de sexos total del
sector Norte es superior a la del sector Sur. A su vez, la razdn de sexos total y la razon de sexos de los
adultos del cuartel Cervalera son significativamente inferiores a la del promedio de los siete cuarteles. Lo
que probablemente se deba a un mayor impacto de la depredacion, a causa de la elevada abundancia de
manchas de vegetacion arbustiva densa, que dificulta la labor de control de la guarderia. La razon de
sexos de los juveniles no presenta diferencias significativas entre ninguno de los sectores ni de los
cuarteles (Tabla 48, Figura 59 y Figura 60).

En estudios previos ya se habia descrito este tipo de variabilidad espacial, tras evaluar las razones de
sexos de localidades vecinas, tanto en poblaciones en declive como las del Bajo Cinca de Huesca (Nadal
1994, Nadal et a/. 1999), como en poblaciones estables como las de Aude y Hérault en Francia (Pépin et
al. 1985, Ricci et al. 1987, 1988, citados todos por Nadal ef a/ 1999). Sin embargo, al aumentar la escala
del territorio estudiado, apenas se detectan diferencias entre las razones de sexos de los diferentes
sectores de una determinada area de estudio. No se han detectado diferencias en ninguna de las razones
de sexos entre los diferentes sectores de Ledn, Burgos y Soria. De hecho, tan sélo se ha registrado
variabilidad en los sectores de la provincia de Huesca. La razén de sexos de los juveniles de los
alrededores de Huesca difiere de la razon del Bajo Cinca durante 1985-87, al igual que lo hacen las
razones de sexos de los adultos de la zona de transicion y semiarida entre si, durante 1997-11 (Figura
87).
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Al dividir la temporada en dos periodos, se aprecia que la variabilidad de las razones globales de sexos
entre los sectores y cuarteles de Las Ensanchas no es la misma en los primeros dias de caza que en los
ultimos. Las razones de sexos totales de las primeras cacerias varian significativamente entre los dos
sectores Este-Oeste y entre los siete cuarteles de caza, mientras que las razones de las Ultimas no lo
hacen. Sucede lo mismo con la razon de sexos de los juveniles, aunque en este caso también existen
diferencias entre los dos sectores Norte-Sur durante las primeras cacerias. Por el contrario, la razon de
sexos de los adultos de las primeras cacerias no varia significativamente entre ninguno de los sectores ni
cuarteles, pero si lo hace entre los dos sectores Este-Oeste durante las Ultimas cacerias. De nuevo, al igual
que sucedia con la razon de edades, las diferencias locales son mas frecuentes al comienzo de la
temporada que al final. Este mismo hecho puede observarse en las razones de sexos de los juveniles de
los alrededores de Huesca y el Bajo Cinca, que difieren significativamente entre si en el periodo inicial de
la temporada, pero no lo hacen en el final. En el resto de las areas de referencia evaluadas no se han
detectado diferencias entre sectores en ninguna de las razones de sexos del periodo inicial ni del final, tal
y como sucedia con los datos del total de la temporada (Figura 88).

Los contrastes anuales individuales evidencian que la variabilidad espacial de las razones de sexos totales
de Las Ensanchas se registra en un mayor o menor nimero de afios segun los datos se agrupen por
cuarteles de ojeo (14%), por sectores Este-Oeste (7%) o por sectores Norte-Sur (29%). Sin embargo, en
las razones de sexos de los juveniles y de los adultos los porcentajes de las diferentes agrupaciones
territoriales son muy similares entre si. En cualquier caso, las diferencias locales de las razones de sexos
de Las Ensanchas se detectan en menos de un tercio de los afios estudiados. En las areas de referencia, la
variabilidad sectorial de las razones de sexos todavia es mas escasa que en Las Ensanchas y afecta
principalmente a la razén de sexos totales y a la razdn de sexos de los juveniles (Figura 89 y Tabla 79).

A diferencia de lo que sucede con la razdn de edades, las razones de sexos totales globales de Las
Ensanchas difieren significativamente de la proporcién de referencia 1:1 en todos los sectores y en la
mayoria de cuarteles. A su vez, la razén de sexos de los adultos lo hace en todos los sectores y cuarteles,
mientras que la razon de sexos de los juveniles no lo hace en ninguno. El hecho de que en todos los
sectores y en la mayoria de cuarteles las razones de sexos totales y de los adultos presente valores
superiores a uno, no es contradictoria con el hecho de que las razones de algunos de esos sectores o
cuarteles sean diferentes a las de otros. Lo que sucede es que en determinados sectores (Oeste y Sur) y
cuarteles (Cervalera) las razones estan mas proximas a la situacion de equilibrio que las de otros, aunque
en todos ellos se manifieste un predominio significativo de los machos, salvo la razén de sexos total de
Cervalera que no difiere de uno. Los resultados obtenidos en la finca son similares a los registrados en
otras areas de estudio, en las que casi todos los sectores con suficiente tamafio de muestra sefialan
proporciones de machos (totales y adultos) significativamente superiores a las de hembras (Tabla 80).

Al separar los datos de las primeras y de las Ultimas cacerias de Las Ensanchas, se observa que en la
mayoria de sectores y cuarteles las razones presentan los mismos resultados respecto a la proporcién 1:1
en las dos fechas. En las razones de sexos totales y las razones de sexos de los adultos esto sucede en
cinco de los siete cuarteles, en los dos sectores Este-Oeste y en uno de los sectores Norte-Sur (el Sur para
la razon de sexos totales y el Norte para la razén de sexos de los adultos). En la razén de sexos de los
juveniles ocurre en seis de los siete cuarteles y en los dos sectores Norte-Sur. Siempre que la razén de
sexos total y la razon de sexos de los adultos difieren de la proporcién de equilibrio 1:1, manifiestan una
proporcion de machos significativamente superior a la de hembras. Sin embargo, la razédn de sexos
juveniles, presenta ocasionalmente una proporcion de hembras significativamente superior a la de machos
en el sector Oeste durante las primeras cacerias. Cuando existen discrepancias entre los resultados de las
dos etapas, el nimero de cuarteles con razones de sexos totales y razones de sexos de los adultos
desequilibradas, es el mismo en las primeras cacerias que en las Ultimas. No sucede lo mismo con la razén
de sexos de los juveniles, donde las desproporciones entre sexos se registran Unicamente en las primeras
cacerias.

Los resultados obtenidos en la finca van en la misma linea que los observados en otras areas de
referencia. En los sectores de Burgos y Huesca 1997-11 los desequilibrios de las razones de la etapa inicial
son bastante similares a los de la final. En Soria y Huesca 1985-87 las desproporciones entre sexos
aparecen en mas sectores durante el periodo inicial que el final. El predominio de las hembras sobre los
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machos es muy inusual, tan solo se registra en la razon de sexos de los juveniles y la razdn de sexos total
del sector semiarido de Huesca. Aunque en este caso, a diferencia de lo que sucede en Las Ensanchas, la
desproporcion de las razones se observa tanto en el periodo inicial como en el final (Tabla 81).

En resumen, la estructura poblacional de la perdiz roja varia significativamente en el espacio, y ademas lo
hace entre unidades de terreno de diferente escala. Las caracteristicas del habitat, sobre todo la
disponibilidad y calidad del habitat de nidificacion, tienen especial importancia en el éxito reproductor,
(Blank et al. 1967, Potts 1980, Rands 1986a, 1986b, 1987a, 1987b, 1988, Meriggi et al. 1992, Ricci 1992,
Bro et al. 2000a, Casas 2008, Casas & Vifiuela 2010, Casas et al/ 2014) por lo que condicionan la
estructura de la poblacidon. A su vez, la heterogeneidad del paisaje y la mayor densidad de lindes se
asocian positivamente con la supervivencia y la densidad de las perdices (Nadal et a/ 1990, Lucio 1991b,
Nadal 1991, 1992, Borralho et al. 1998, Herranz et al/. 2000, Fortuna 2002, Lucio & Saenz De Buruaga
2002, Vargas et al. 2006b, 2011, Blanco-Aguiar 2007, Villanda 2007, Buenestado et a/. 2009, Guzman
2011, VillanGa et al. 2011 y Garcia et al. 2014). Por ello, las diversas tipologias del habitat pueden ser uno
de los principales factores que determinen las diferencias en la estructura de las poblaciones o
subpoblaciones de los diferentes territorios de una determinada area de estudio. Aunque el dinamismo
local de las razones de edades y sexos también puede deberse a factores meteoroldgicos propios del clima
mediterraneo (sobre todo a tormentas de verano de marcado caracter local), a gradientes altitudinales, al
tipo de gestion cinegética, a la duracidn de los ciclos bioldgicos de los agrosistemas y a la presencia de
depredadores (Nadal 1994, Nadal et al. 1999). Cualquiera de estos factores, o una combinacion de
algunos de ellos pueden ser los responsables de las diferencias territoriales de las razones de edades y
sexos detectadas. Ademas, los factores involucrados no tienen por qué ser los mismos en todas las areas.

La variabilidad territorial de la estructura poblacional tiene implicaciones en el tipo de gestién a realizar. Si
la frecuencia y/o la intensidad de esa variabilidad son elevadas, es necesario planificar y ejecutar una
gestion a escala local, de acorde a las circunstancias particulares y especificas de cada sector (unidad
territorial). De lo contrario, la aplicacion de unas medidas generales podria favorecer a unas poblaciones o
subpoblaciones (segun la escala de trabajo) y perjudicar a otras. En cambio, si no existe variabilidad
territorial o ésta es muy baja, es decir, afecta a un porcentaje reducido de sectores, puede resultar mas
practico realizar una gestion homogénea en toda la zona. La variabilidad territorial de las razones no solo
se registra a escala anual, sino que también lo hace el conjunto de afios del periodo de estudio. Por ello,
tanto las medidas de gestion a corto plazo como las actuaciones a largo plazo, deben adecuarse a las
diferentes unidades de territorio de cada area de estudio.

Las diferencias espaciales de las razones no permanecen constantes a lo largo de la temporada de caza.
Mayoritariamente, la variabilidad territorial de las razones es mayor al comienzo de la temporada de caza
que al final. Esto sugiere que con el transcurso de la temporada, las perdices de algunos sectores se
trasladan y se asientan en otros. La presion cinegética y la depredacion serian los principales motores de
esos desplazamientos. La composicion de los tipos de habitat en un paisaje y su disposicion fisondmica o
espacial de los habitats afectan a procesos ecoldgicos basicos que pueden influir en la dindmica de
poblaciones o de la estructura de una comunidad (Dunning et a/. 1992). Segln los autores, en ocasiones
los individuos se mueven entre los parches del paisaje para hacer uso de los recursos sustituibles y no
sustituibles (complementacion y suplementacion del paisaje respectivamente). Otras veces, cuando los
diferentes individuos de la misma poblacion ocupan parches de habitat de diferentes calidades, se produce
una dinamica fuente-sumidero, en la que los individuos excedentes de los parches de mejor calidad se
dispersan a los de menor calidad. Este tipo de dindamica fuente-sumidero se ha descrito en poblaciones de
perdiz roja. Hay cotos que anualmente producen mas perdices de las que se quedan en el area natal,
permitiendo una extraccion cinegética sostenible y satisfactoria no sélo en ese coto, sino también en los
colindantes (Duarte & Vargas 2002).

La situacion de equilibrio o desequilibrio de las poblaciones tampoco es la misma al inicio que al final de la
temporada. En las primeras fechas hay mas sectores cuyas razones de edades difieren de la proporcion
hipotética 1:1. Con el transcurso de la temporada las razones de algunos de esos sectores tienden al
equilibrio, ya sea disminuyendo la razén de edades o aumentandola, tal y como se ha observado en las
poblaciones estables y en declive respectivamente. Sin embargo, el desequilibrio de las razones de sexos
no manifiesta esa misma tendencia generalizada. En algunas areas, como en Las Ensanchas, los
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desequilibrios entre las dos etapas son similares, en otras zonas son mas frecuentes al principio y en otras
al final. Lo que si es generalizado es que los desequilibrios impliquen un predominio de los machos adultos
en cualquiera de las etapas de la temporada.

Estos resultados encajan con las hipotesis compensatorias y estabilizadoras propuestas por Nadal (1994)
para las poblaciones de perdiz roja. En la mayoria de las areas de estudio la razon de edades de alguno de
los sectores tiene tendencia a disminuir haciéndose préxima a uno, por la homeostasis del habitat
(hipdtesis compensatoria), aunque a veces puede llegarse a ese punto mediante un aumento de la razon.
La razdon de sexos de los juveniles generalmente tiende a mantenerse proxima a uno (hipdtesis
estabilizadora A) aunque ocasionalmente tiende a aumentar o disminuir para hacerse similar a uno
(hipdtesis compensatoria). La razén de sexos de los adultos de gran parte de los sectores permanece
estable préxima a uno (hipotesis estabilizadora A) mientras que la del resto también permanece estable,
pero alejada de uno (hipétesis estabilizadora B).

El hecho de que estas tendencias se hayan detectado en las razones de los sectores parciales de las areas
de estudio, pero no en las areas totales, se debe a que la accidén conjunta de los factores que inciden
sobre las poblaciones de perdiz de los distintos sectores de una misma area de estudio tiende a
homogenizar las caracteristicas diferenciales entres ellos (Nadal 1994).

Figura 87: Resumen de los contrastes que resultan significativos al comparar las razones de edades y
sexos de los diversos sectores de cada area, en el conjunto de afios del periodo de estudio.

, . . periodo de razon
area de estudio sectores areas estudio N RE RST RS) RSA
Le6n ? montafia-transicion-llano 1985-86 307
montafa-llano 1986-87 184
transicion-llano 1987-88 754
Burgos calidad atta-media- baja 1997-05 3069 [N
calidad alta-media 1997-10 4551 |
Soria © macrohébitats A-B-C-D 1997-05 4208 [N
macrohabitats A-B-D 1997-09 4058 -
Huesca ° alrededores Huesca - Bajo Cinca 1985-87 1193 -
Bajo Cinca ® secano-regadio-ecotono 1983-87 669
Huesca © transicidn-semiarida 1997-11 2228 - -
Las Ensanchas © sectores Este-Oeste 1998-11 13586 - - -
sectores Norte-Sur 1998-11 13586 [ TR
7 cuarteles de caza 1998-11 13586 | 1R [

razon: RE: de edades; RST: de sexos totales; RSJ: de sexos de los juveniles; RSA: de sexos de los adultos
area de estudio: los superindices identifican a los autores de los estudios de los que se han obtenido las razones:
a: Lucio 1989; b: Nadal 1994; c: presente estudio.

Nota: las celdas sombreadas en negro sefialan que en el conjunto del periodo de estudio, existen diferencias
significativas (p<0,05) entre las razones de los diferentes sectores de las regiones.
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Figura 88: Resumen de los contrastes que resultan significativos al comparar las razones de edades y
sexos de los diversos sectores de cada area, en el periodo inicial y en el periodo final de la temporada de
caza del conjunto de afios de estudio.

area de estudio  sectores areas pi::::i:e N RE RSTraz?znsJ RSA
PERIODO INICIAL DE LA TEMPORADA DE CAZA
Burgos” calidad alta-media- baja 1997-05 1948 -
calidad alta-media 1997-10 3017 |
Soria ° macrohabitats A-B-C-D 1997-05 2460 -
calidad alta-media 1997-09 2377
Huesca ? alrededores Huesca - Bajo Cinca 1985-87 645 -
Huesca ° transicion-semiarida 1997-11 959
Las Ensanchas®  sectores Este-Oeste 2000,4,7 1139 H B
sectores Norte-Sur 2000,4,7 1139 - -
7 cuarteles de caza 2000,4,7 1139 - - -
PERIODO FINAL DE LA TEMPORADA DE CAZA
Burgos " calidad alta-media- baja 1997-05 943 -
calidad alta-media 1997-10 1590 |
Soria ° macrohabitats A-B-C-D 1997-05 1292
calidad alta-media 1997-09 1313
Huesca 2 alrededores Huesca - Bajo Cinca 1985-87 548
Huesca ° transicion-semiarida 1997-11 490
Las Ensanchas ° sectores Este-Oeste 2000,4,7 1070 - -
sectores Norte-Sur 2000,4,7 1070
7 cuarteles de caza 2000,4,7 1070

razon: RE: de edades; RST: de sexos totales; RSJ: de sexos de los juveniles; RSA: de sexos de los adultos

area de estudio: los superindices identifican a los autores de los estudios de los que se han obtenido las razones:

a: Nadal 1994; b: presente estudio.

Nota: las celdas sombreadas en negro sefialan que en el periodo de la temporada existen diferencias significativas
(p<0,05) entre las razones de los diferentes sectores de las regiones.
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Figura 89: Resumen de los contrastes que resultan significativos al comparar las razones de edades y
sexos de los diversos sectores de cada area, en alguno de los afios del periodo de estudio.

area de estudio  sectores areas periodo_ de razon
estudio RE RST RSJ RSA
Ledn ® montafa-transicion-llano 1985-86
montafa-llano 1986-87
transicion-llano 1987-88
Burgos ¢ calidad alta-media- baja 1997-11 N N |
Soria ¢ macrohabitats A-B-C-D 199700 [ THH W
Azuara © terrazas-cabezos-mixto 1987 -
Huesca © alrededores Huesca - Bajo Cinca 1985-87
Bajo Cinca © secano-regadio-ecotono 1983-87 -
Huesca ¢ transicién-semiarida 1997-11 H B B B
Valdepefias ® cultivo-colina-mixto 1973 [ ] . . .
Las Ensanchas ° sectores Este-Oeste 1998-11 H B B B
sectores Norte-Sur 1998-11 - - - -
7 cuarteles de caza 1998-11 - - - -

razon: RE: de edades; RST: de sexos totales; RSJ: de sexos de los juveniles; RSA: de sexos de los adultos
area de estudio: los superindices identifican a los autores de los estudios de los que se han obtenido las razones:
a: Coles 1997 (citado por c); b: Lucio 1989; c: Nadal 1994; d: presente estudio.

Nota: las celdas sombreadas sefialan que en alguno de los afios de estudio, existen diferencias significativas (p<0,05)
entre las razones de los diferentes sectores de las regiones. Las celdas sombreadas en negro corresponden a resultados
de contrastes realizados por el autor en el presente estudio, y las celdas sombreadas en gris corresponden a citas de
resultados de contrastes realizados por otros autores.

Tabla 79: Porcentaje de contrastes anuales en los que las razones de edades y sexos de los diversos
sectores de las areas, difieren significativamente entre si.

area de c periodo de razones
estudio sectores areas estudio N “RE RST Rs] RsA
Ledn? montana-transicion-llano 1985-86 307 0% 0% 0% 0%
montafa-llano 1986-87 184 0% 0% 0% 0%
transicion-llano 1987-88 754 0% 0% 0% 0%
Burgos € calidad alta-media- baja 1997-05 3069 33% 0% 11% 0%
calidad alta-media 1997-10 4551 29% 7% 14% 0%
Soria © macrohabitats A-B-C-D 1997-05 4208 33% 25% 13% 0%
macrohabitats A-B-D 1997-09 4058 23% 25% 8% 0%
Huesca ° alrededores Huesca - Bajo Cinca 1985-87 1193 0% 0% 0% 0%
Huesca © transicion-semiarida 1997-11 2228 20% 7% 7% 13%
Las Ensanchas © sectores Este-Oeste 1998-11 13586 43% 7% 14% 14%
sectores Norte-Sur 1998-11 13586 21% 29% 14% 14%
7 cuarteles de caza 1998-11 13586 50% 14% 7% 14%

razon: RE: de edades; RST: de sexos totales; RSJ: de sexos de los juveniles; RSA: de sexos de los adultos
area de estudio: los superindices identifican a los autores de los estudios de los que se han obtenido las razones:
a: Nadal 1994; b: presente estudio

197



Tabla 80: Porcentaje de contrastes sectoriales en los que las razones de edades y sexos observadas de
cada area difieren significativamente de las razones hipotéticas 1:1.

area de sectores RE RST RSJ RSA
estudio areas <1 >1 <1 >1 <1 >1 <1 >1
Ledn @ M-T-LL 0% 33% 0% 33% 0% 0% 0% 33%
Burgos ¢ A-M-B 0% 100% 0% 33% 0% 0% 0% 33%
Soria © A-B-C-D 0% 100% 0% 100% 0% 50% 0% 100%
Huesca ° ALR-BCI 100% 0% 0% 100% 0% 0% 0% 100%
Bajo Cinca b R-S-E 33% 0% 0% 67% 0% 33% 0% 33%
Huesca © T-S 0% 100% 50% 0% 100% 0% 0% 50%
Las Ensanchas ©  sectores E-O 0% 50% 0% 100% 0% 0% 0% 100%
sectores N-S 0% 50% 0% 100% 0% 0% 0% 100%
7 cuarteles 14%  43% 0% 71% 0% 0% 0% 100%

razon: RE: de edades; RST: de sexos totales; RSJ: de sexos de los juveniles; RSA: de sexos de los adultos

<1: la razon observada es significativamente inferior a 1; >1: la razdn observada es significativamente superior a 1
area de estudio: los superindices identifican a los autores de los estudios de los que se han obtenido las razones:
a: Lucio 1989; b: Nadal 1994; c: presente estudio.

sectores areas: Ledn: montafia (M), transicion (T), llanura (LL); Burgos: calidad del habitat alta (A), media (M) y baja
(B); Soria: macrohabitats A, B, C, D; Huesca®: alrededores Huesca (ALR), Bajo Cinca (BCI); Bajo Cinca: regadio (R),
secano (S), ecotono (E); Huesca®: transicion (T), semiarida (S); Las Ensanchas (ENS): sectores Este-Oeste (E-O);
sectores Norte-Sur (N-S)

Tabla 81: Porcentaje de contrastes sectoriales en los que las razones de edades y sexos observadas de
cada area difieren significativamente de las razones hipotéticas 1:1, durante el periodo inicial y el periodo
final de la temporada de caza.

area de sectores RE RST RSJ RSA
estudio areas <1 >1 <1 >1 <1 >1 <1 >1
PERIODO INICIAL DE LA TEMPORADA DE CAZA
Burgos b A-M-B 0% 100% 0% 0% 0% 0% 0% 33%
Soria ® A-B-C-D 0% 100% 0% 100% 0% 50% 0% 50%
Huesca ? ALR-BCI 100% 0% 0% 50% 0% 0% 0% 100%
Huesca ° T-S 0% 100% 50% 0% 50% 0% 0% 0%
Las Ensanchas ® sectores E-O 0% 100% 0% 50% 50% 50% 0% 50%
sectores N-S 0% 100% 0% 0% 0% 0% 0% 50%
7 cuarteles 0% 57% 0% 14% 0% 14% 0% 29%
PERIODO FINAL DE LA TEMPORADA DE CAZA
Burgos ° A-M-B 0% 67% 0% 33% 0% 0% 0% 33%
Soria ® A-B-C-D 0% 75% 0% 25% 0% 0% 0% 50%
Huesca @ ALR-BCI 50% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
Huesca ° T-S 0% 100% 50% 0% 50% 0% 0% 0%
Las Ensanchas ® sectores E-O 0% 50% 0% 50% 0% 0% 0% 50%
sectores N-S 0% 100% 0% 50% 0% 0% 0% 100%
7 cuarteles 0% 29% 0% 14% 0% 0% 0% 29%

razon: RE: de edades; RST: de sexos totales; RSJ: de sexos de los juveniles; RSA: de sexos de los adultos
<1: la razoén observada es significativamente inferior a 1; >1: la razdn observada es significativamente superior a 1
area de estudio: los superindices identifican a los autores de los estudios. a: Nadal 1994; b: presente estudio.

sectores areas: Ledn: montafia (M), transicion (T), llanura (LL); Burgos: calidad del habitat alta (A), media (M) y baja
(B); Soria: macrohabitats A, B, C, D; Huesca °: alrededores Huesca (ALR), Bajo Cinca (BCI); Bajo Cinca: regadio (R),
secano (S), ecotono (E); Huesca ©: transicion (T), semiarida (S); Las Ensanchas (ENS): sectores Este-Oeste (E-O);
sectores Norte-Sur (N-S)
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Los modelos poblacionales
éLa razon de un afio depende de la razon del afio anterior?

Ninguna de las razones de edades y sexos de Las Ensanchas depende significativamente de las razones
registradas el afio anterior. No lo hacen las razones del conjunto de la finca, ni las razones agrupadas por
sectores, ni las razones individuales de los cuarteles de ojeo (Tabla 61). Estos resultados coinciden con los
obtenidos en las poblaciones de perdiz roja de las provincias de Burgos, Soria y Huesca, asi como con los
de la poblacién de perdiz pardilla francesa de Provins, que son las areas estudiadas durante un periodo de
tiempo mas largo. Al evaluar simultaneamente las razones de todas las areas de estudio (las anteriores
mas Leodn, Palencia, Cuenca y Alicante), tampoco se detecta ningun tipo de asociacion significativa entre
las razones de dos afios consecutivos (Tabla 82).

Tabla 82: Modelos de regresion simple que estiman el ajuste de las razones de edades y sexos de un afo
en funcion de las razones del afio anterior, en las diferentes areas de estudio y en el conjunto de las
mismas.

areas de RE RST RSJ RSA

estudio N R> prob>F N R?> prob>F N R?> prob>F N R? prob>F
Provins, FR 8 0,12 0,3944 8 0,19 0,2824 8 0,02 0,7480 8 0,04 0,6238
Burgos 14 0,06 0,4192 14 0,01 0,6917 14 0,00 0,9385 14 0,00 0,8815
Soria 13 0,00 0,9775 13 0,00 0,8702 13 0,20 0,1304 13 0,16 0,1729
Huesca 17 0,07 0,3050 18 0,08 0,2407 18 0,04 0,4514 16 0,22 10,0639

ENS (finca) 13 0,04 0,5150 13 0,13 10,2207 13 0,04 0,5196 13 0,09 0,3092
ENS (cuart) 83 0,04 0,0746 83 0,02 0,2321 79 0,00 0,9070 83 0,05 0,0541

total areas 79 0,03 0,1370 80 0,03 0,1120 80 0,03 10,1389 76 0,01 0,4005

razon: RE: de edades; RST: de sexos totales; RSJ: de sexos de los juveniles; RSA: de sexos de los adultos
total areas: Provins 1968-79 (Francia, perdiz pardilla); Ledn 1985-88; Palencia 1993-94, 96-97; Burgos 1997-11; Soria
1997-10; Huesca 1983-87, 97-11; Cuenca 1998-04, Las Ensanchas (ENS finca), C. Real 1998-11; Alicante 1988-90

Nota: se han excluido de los modelos los valores andmalos procedentes de afios con insuficiente tamafio de muestra

Sabemos que las razones de edades y sexos varian interanualmente y que la razén de edades es la que
presenta unas oscilaciones mas acusadas. Sin embargo, las razones de un ano no condicionan las razones
del afio siguiente, lo que significa que hay factores ajenos a la propia estructura de la poblacién, que son
los que determinan la productividad anual y los desequilibrios entre sexos. Sin duda, la meteorologia es
uno de ellos y probablemente el mas determinante. La productividad anual de las poblaciones de perdiz
roja esta estrechamente ligada al desarrollo climatico anual (Lucio 1989, 1990, Nadal 1995 y Casas et al.
2009). Aunque la densidad de la poblacion también podria desempefiar un papel relativamente
importante, pues muchos de los mecanismos que intervienen en el proceso de regulacion de la poblacion
son densodependientes. Los descensos en las tasas de produccion de las poblaciones se han asociado con
elevadas densidades en primavera, a causa principalmente de una competencia intraespecifica por los
recursos, especialmente por el habitat de nidificacion (Potts 1986, Rands 1986, 1987b, Montagna &
Meriggi 1991, Panek 1997, Bro et a/. 2003). Sin embargo, en Las Ensanchas no se ha hallado ninguna
dependencia lineal significativa entre la densidad (parejas/100 ha) y las razones de edades y sexos de
otofio (razén de edades N=10; R?>=0,08; F=0,73; p=0,42; razén de sexos de los adultos N=10; R?>=0,10;
F=0,93; p=0,36; razén de sexos de los juveniles N=10; R?>=0,11; F=1,03; p=0,34).

En cualquier caso, estos resultados confirman que las medidas anuales de gestién no se pueden
fundamentar exclusivamente en los resultados de la estructura poblacional de la anterior temporada de
caza. Estos deben complementarse con los datos de la densidad poblacional de ese afio, tanto al principio
de la primavera, cuando las perdices estan en parejas, como al final del verano, cuando hay bandos de
adultos con pollos. Es la manera de conocer cual es la base reproductora de ese ano y qué éxito de
reproduccién ha tenido.
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éLa razon del primer dia de caza de la temporada afecta a la razon del ultimo?

La razén de edades del ultimo dia de caceria de Las Ensanchas depende significativamente de la razon del
primer dia. Sin embargo, en ninguna de las tres razones de sexos se observa este tipo de asociacion.
Estos resultados coinciden con los de otras areas evaluadas. La razon de edades de la etapa final depende
de las razones de la etapa inicial en las poblaciones de Burgos y Huesca, y también en las del total de
areas de estudio (Burgos, Soria, Huesca, Cuenca y Las Ensanchas). A su vez, las razones de sexos no
manifiestan ningun tipo de dependencia en la mayoria de las areas estudiadas, ni en el conjunto de las
mismas. Unicamente en las poblaciones de Burgos, la razén de sexos total y la razon de sexos de los
juveniles de las dos fechas estan significativamente relacionadas (Tabla 83).

Tabla 83: Modelos de regresion simple que estiman el efecto de las razones del inicio de la temporada de
caza sobre las razones del final, en las diferentes areas de estudio y en el conjunto de las mismas.

areas de RE RST RSJ RSA

estudio N R2 prob> F N R? prob>F N R? prob>F N R? prob>F
Burgos 13 0,78 <0,0001 15 0,49 10,0038 15 0,43 0,0080 14 0,06 0,3938
Soria 14 0,16 0,1578 14 0,20 0,1131 14 0,03 0,5524 13 0,02 0,6827
Huesca 16 0,46 0,0041 17 0,02 0,5877 16 0,00 0,9468 15 0,08 0,3205
Ensanchas 7 0,89 0,0013 7 041 0,1194 6 0,38 0,1911 7 0,05 0,6297

total areas 55 0,43 <0,0001 59 0,04 0,1490 56 0,08 0,0355 54 0,01 0,6072

razon: RE: de edades; RST: de sexos totales; RSJ: de sexos de los juveniles; RSA: de sexos de los adultos
total areas: Burgos 1997-11; Soria 1997-10; Huesca 1983-87, 97-11; Cuenca 1998-04, Las Ensanchas (conjunto
finca), C. Real 1998-11

Nota: se han excluido de los modelos los valores andmalos procedentes de afios con insuficiente tamafio de muestra

El grado de asociacion entre las razones de edades de las dos fechas es mas estrecho en Las Ensanchas
(R?=0,89) que en Burgos (R?=0,78), Huesca (R?=0,46) y el total de areas de estudio (R?=0,43). Esto
puede deberse a que el intervalo de tiempo transcurrido entre la primera y la Ultima caceria es mucho
menor en Las Ensanchas que en el resto. De hecho, en los modelos elaborados a partir de las razones de
los sectores y de los cuarteles de la finca (en lugar de las razones del conjunto de la finca), se observa
que el grado de asociacion entre las razones de edades del inicio y del final, disminuye a medida que el
intervalo de tiempo entre esas dos fechas se hace mas grande. También se observa ese decremento a
medida que la unidad de territorio utilizada es mas pequena. El modelo elaborado a partir de las razones
del conjunto de la finca explica mas variabilidad que los modelos elaborados a partir de los sectores y a su
vez, los de éstos explican mas que los modelos elaborados a partir de los cuarteles (Tabla 62).

éQué grado de asociacion existe entre la razon de los diferentes sectores de un area de
estudio?

En Las Ensanchas, las razones de edades anuales de los diferentes sectores estan correlacionadas
significativamente. En contraposicion, ninguna de las tres razones de sexos lo esta. El grado de asociacion
entre las razones de edades es mayor en la agrupacion Norte-Sur que en la Este-Oeste, aunque en ambas
es notablemente elevado (r=0,97 y r=0,88). El coeficiente de correlacion entre los dos cuarteles del Sur
(r=0,74) es muy similar al promedio de los coeficientes de correlacion entre las diez parejas de cuarteles
del sector Norte (r=0,76). Sin embargo, el coeficiente de correlacion entre los dos cuarteles del sector
Este (r=0,96) es mucho mas elevado que el promedio de los coeficientes de correlacion entre las diez
parejas de cuarteles del sector Oeste (r=0,74) (Tabla 63 y Tabla 64). De modo que para evaluar la
productividad de la poblacidn, la agrupacion Norte-Sur resultaria mas homogénea que la agrupacion Este-
Oeste.

Estos resultados confirman los obtenidos en contrastes anteriores, que sefalaban que a lo largo de las 14

temporadas de estudio, las diferencias entre las razones de edades de los sectores Este-Oeste eran el
doble de frecuentes que las registradas entre los sectores Norte-Sur (Figura 62). Todo ello sugiere que la
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agrupacion Este-Oeste puede estar separando dos sectores de diferente calidad de habitat, mientras que
la agrupacion Norte-Sur no lo haria.

La razon de edades global del sector Este es significativamente mayor que la del sector Oeste (Figura 59).
Eso, unido al hecho de que en la mayoria de los afios en los que se registran diferencias entre los dos
sectores, la razon de edades del sector Este es mayor que la del Oeste (Figura 62), apunta a que el sector
Este seria la zona mas optima de la finca para la perdiz roja. Esas diferencias en la calidad del habitat
probablemente estén asociadas con una mayor disponibilidad de cobertura, mas que con una mayor
disponibilidad de alimento, pues en todos los cuarteles hay comederos y bebederos artificiales que
suplementan el alimento natural. Asi mismo, Rands (1987b) comprobd que en las poblaciones de perdiz
roja britanicas no existia ninguna relacion significativa entre la razdn de edades y el alimento disponible,
pero que si habia una asociacion positiva con la cantidad y calidad del habitat disponible para la
nidificacion. En lo que a los cuarteles individuales de ojeo se refiere, la asociacion mas estrecha se ha
registrado precisamente entre las razones de edades anuales de los dos Unicos cuarteles del sector Este
(Tabla 64), de lo que se deduce que Hito Chico y Baenar ofrecen son los que ofrecen los recursos de
cobertura mas similares.

En el resto de areas de estudio evaluadas, generalmente no se han detectado asociaciones significativas
entre las razones de edades y sexos de los diferentes sectores, posiblemente a causa de la gran
heterogeneidad de los cotos que los integran. En las provincias de Soria y Burgos se han hallado algunos
casos aislados, donde las razones de los sectores si estan correlacionadas, pero no se aprecia ningun tipo
de patron que facilite su interpretacion (Tabla 84).

Tabla 84: Modelos de correlacién que estiman el grado de relacion entre las razones anuales de las
parejas de sectores de las diferentes areas de estudio.

areasy RE RST RSJ RSA

sectores N r prob N r prob N r prob N r prob

Burgos A-M 14 0,15 0,6122 9 0,23 0,5508 13 0,10 0,7417 13 -0,37 0,2173
A-B 9 008 0,8421 13 0,22 0,4740 8 0,62 0,0992 7 0,81 0,0270
M-B 9 055 0,1212 9 -0,03 0,9389 8 0,33 0,4276 7 -0,49 0,2631

Soria A-B 12 0,71 0,0092 12 -0,03 0,9225 13 -0,56 0,0473 11 0,55 0,0822
A-C 8 0,38 0,3466 7 -0,07 0,8792 8 -0,01 0,9898 7 0,81 0,0277
A-D 11 0,13 0,7041 12 0,37 0,2336 13 -0,06 0,8508 10 -0,32 0,3650
B-C 8 0,37 0,3654 8 -0,12 0,7704 8 -0,49 0,2155 7 -0,06 0,9066
B-D 12 0,37 0,2348 13 -0,14 0,6418 13 0,02 0,9363 10 -0,21 0,5576
C-D 7 -0,08 0,8726 8 0,46 0,2540 8 -0,21 0,6239 7 -0,16 0,7312
Huesca T-S 13 044 0,1341 13 0,28 0,3526 13 0,14 0,6569 13 -0,32 0,2923

ENS E-O 14 0,88 <0,0001 14 0,40 0,1527 14 -0,06 0,8468 14 0,10 0,7251
N-S 14 0,97 <0,0001 14 0,16 0,5880 14 -0,07 0,8168 14 -0,06 0,8428

razon: RE: de edades; RST: de sexos totales; RSJ: de sexos de los juveniles; RSA: de sexos de los adultos

Burgos: A (calidad habitat alta), M (calidad habitat media) y B (calidad habitat baja); Soria: A, B, C y D
(macrohabitats A, B, C y D); Huesca: T (transicion en 1997-11 y alrededores Huesca en 1985-87) y S (semiarida en
1997-11 y Bajo Cinca en 1983-87); Las Ensanchas (ENS): E-O (sectores Este-Oeste) y N-S (sectores Norte-Sur)

Nota: se han excluido de los modelos los valores andmalos procedentes de afios con insuficiente tamafio de muestra

En otras especies de galliformes se han registrado similitudes en la dinamica de poblaciones préximas.
Kerlin et al. (2007), tras evaluar la correlacién espacial de las poblaciones de lagépodo escocés (Lagopus
lagopus scoticus), hallaron niveles relativamente altos de sincronia en la dinamica de las poblaciones de
paramos adyacentes, a la vez que detectaron que la sincronia disminuia drasticamente a medida que
aumentaba la distancia entre paramos. Por lo que consideraron que la dispersion era un posible
mecanismo para explicar estos patrones. También sefialaron que las variables meteoroldgicas podian
generar una mayor sincronia local, ya que las poblaciones que experimentan condiciones similares son
propensas a responder de una manera similar. Cattadori et a/. (1999, 2000) otorgaron mucho mas
importancia a estas Ultimas que a la dispersion. Los resultados de sus estudios sobre la sincronia espacial
de las poblaciones de grévol (Bonasa bonasia), urogallo ( Tetrao urogallus), gallo lira (7etrao tetrix), perdiz
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griega central (Alectoris graeca saxatilis) y perdiz nival (Lagopus mutus) en las Dolomitas, sugerian que
aunque exista alguna dispersion entre las poblaciones, la estocasticidad ambiental es la que desempefia el
papel dominante en la sincronizacion de las fluctuaciones de esas especies. Es posible que la influencia de
esa estocasticidad ambiental no sea la misma en las areas de clima mediterraneo. Por ello, resultaria muy
interesante realizar este tipo de estudios en las poblaciones de perdiz roja, aunque para eso se requieren
series de tiempo muy largas de un nimero elevado de poblaciones, subpoblaciones o metapoblaciones.

éLa razon de sexos influye a la razén de edades?

Southwood (1967), tras evaluar una poblacion de perdiz del sur de Inglaterra durante diez afios, halldé una
correlacion significativa entre la tasa de mortalidad de los pollos y la razéon de sexos (r=0,80). Sin
embargo, se cuestiond la causalidad de la relacidn, al considerar que las dos variables podrian depender a
su vez de una tercera, la densidad de la poblacion. Segun él, tanto el exceso de machos, como la elevada
tasa de mortalidad de los pollos, que implicaria una reducida razén de edades, estarian asociados con una
elevada densidad de la poblacion. Birkan (1977b) obtuvo una relacién inversamente proporcional entre la
proporcion de machos de un afio y la razdn de edades del ano siguiente (y=0,009x+6,9; r=-0,56),
sefalando que el exceso de machos en otofo, afecta al éxito reproductor de la primavera siguiente.

En Las Ensanchas no se ha detectado ninguna dependencia lineal significativa entre la razén de edades y
la razon de sexos de los 14 afios de estudio, ni entre ninguna de las dos razones y la densidad. Eso
significa que en un afio dado, la mayor o menor proporcion de hembras adultas (razon de sexos de los
adultos) no se traduce en una mayor o menor productividad en ese afio (razon de edades). Tampoco la
proporcion de hembras adultas ni de hembras totales del afo anterior influyen significativamente en la
productividad anual (Tabla 65). Estos resultados coinciden con los observados en las poblaciones de todas
las areas de estudio evaluadas (Tabla 85).

Tabla 85: Modelos de regresion simple que estiman el efecto de la razén de sexos anual sobre la razon
de edades anual, en las diferentes areas de estudio y en el conjunto de las mismas.

, RE afioty RE afioty RE afioty
a“t*a;_de RSA afio t RSA afio t-1 RST afio t-1
estudio N R prob>F N R®> prob>F N R? prob>F
Provins 9 0,00 0,9823 8 0,00 09848 8 021 0,2583

Ledn (S) 9 0,22 0,2084 8 0,03 0,6606 8 0,26 0,1984

Burgos (P) 15 0,03 0,5566 14 0,02 0,5943 14 0,01 0,7252
() 35 0,00 0,9957 34 0,01 0,6858 35 0,00 0,8598

Soria (P) 14 0,01 0,7564 13 0,00 0,9302 13 0,00 0,8535
(S) 39 0,04 0,2185 35 0,03 0,3528 41 0,00 0,8421

Huesca (P) 19 0,06 0,3132 16 0,00 0,8089 17 0,07 0,2942
(S) 34 0,03 0,3091 30 0,00 0,9843 34 0,00 0,9323

ENS (F) 14 0,10 0,2607 13 0,00 0,9493 13 0,11 0,2717
(E-0) 28 0,00 0,8811 26 0,00 0,8773 26 0,13 0,0748
(N-S) 28 0,07 0,1804 26 0,00 0,7885 26 0,06 0,2485
© 93 0,00 0,9492 83 0,01 0,4776 83 0,07 10,0174

total dreas 88 0,02 0,2219 77 0,00 10,7788 79 0,00 0,6449

razon: RE: de edades; RST: de sexos totales; RSA: de sexos de los adultos

total areas: Provins 1968-79 (Francia, perdiz pardilla); Ledn 1985-88; Palencia 1993-94, 96-97; Burgos 1997-11; Soria
1997-10; Huesca 1983-87, 97-11; Cuenca 1998-04, Las Ensanchas (ENS finca) 1998-11, C. Real 1998-11; Alicante
1988-90

Nota: los modelos se han elaborado a partir de las razones provinciales (P) y de las sectoriales (S). En Las Ensanchas
(ENS), se han construido a partir de las razones del total de la finca (F), de los sectores Este-Oeste y Norte-Sur (E-O;
N-S) y de los cuarteles de ojeo (C). Se han excluido de los modelos los valores anémalos procedentes de afos con
insuficiente tamafio de muestra.

202



Los datos pueden parecer algo sorprendentes, pues dado que la razon de sexos total es un indicador de la
productividad potencial de la poblacion, cabria esperar una relacion inversamente proporcional entre la
razon de sexos y la razdon de edades. Sin embargo, de nuevo comprobamos que una cosa es la
productividad potencial y otra muy distinta la productividad real.

éComo afectan las variables meteorologicas anuales a la estructura poblacional?

La meteorologia es uno de los factores principales que afectan a las poblaciones de animales, pero todavia
se desconoce el impacto real que ejerce sobre la dindmica poblacional (Knape & De Valpine 2011). Las
aves son uno de los grupos taxondmicos mas ampliamente estudiados, por lo que existe un gran nimero
de trabajos que sefialan el efecto del clima sobre la abundancia, el tamafio y la composicién de las
poblaciones (Jenouvrier 2013).

La climatologia influye en las poblaciones a través de mlltiples vias, ya sea actuando
directamente sobre las tasas vitales (supervivencia, reclutamiento, éxito reproductor, etc), o interviniendo
indirectamente a través de su efecto sobre el habitat y las presas/depredadores, lo que se traduce
en respuestas complejas y retardadas. Los cambios en las precipitaciones y la temperatura pueden tener
grandes efectos sobre la estructura y composicion de la vegetacion, que son determinantes en la
distribucion y abundancia de aves. Del mismo modo que pueden influir en la fenologia y la abundancia de
muchos invertebrados, que actian como recursos alimenticios importantes para muchas aves (Seavy et al.
2008). Las poblaciones de aves se ven afectadas tanto por los indices atmosféricos a gran escala, como la
Oscilacion del Atlantico Norte (NAO) o El Nifio ligado al fendmeno atmosférico de Oscilacion del Sur
(ENSO), como por variables meteoroldgicas locales como la temperatura, la precipitacion, el grosor de la
capa de nieve, el viento y las corrientes marinas (Stenseth et al. 2002).

Las respuestas de las poblaciones pueden variar a lo largo de las estaciones del afio y algunas especies de
aves pueden ser mas sensibles a una estacion en particular (Jenouvrier 2013). Hay periodos criticos del
ano durante los cuales las variaciones climaticas afectan con mayor fuerza a la dindmica de la poblacion.
Los mayores impactos de la variacién climatoldgica sobre los cambios anuales en el tamafio de las
poblaciones pueden tener lugar durante la época no reproductiva (tub-hypothesis) a través de un efecto
sobre las pérdidas de individuos, o pueden producirse durante la época de reproduccion (tap-hypothesis)
mediante una repercusion sobre el reclutamiento (Seether & Engen 2004).

Un estudio cualitativo de la influencia del clima en la dinamica de poblaciones de aves mostrd que los
cambios anuales en el tamaio de poblacidon de las especies de aves nidifugas y de especies que viven en
condiciones aridas tendian a estar mas influenciados por la variacion temporal en el reclutamiento,
mientras que la dinamica de las aves altriciales estaba mas fuertemente afectada por la magnitud de las
pérdidas durante la temporada no reproductiva. En el caso concreto de las galliformes, hay numerosas
evidencias de que las condiciones climaticas durante la estacion reproductiva, pueden afectar a las
fluctuaciones poblacionales de las especies, a través de un efecto sobre la tasa de reclutamiento (Saether
et al. 2004).

Hay muchos estudios sobre la relacion entre el clima y la reproduccion en las galliformes, especialmente
en las especies de mayor interés cinegético, en las que las rentas anuales por caza dependen
directamente de la productividad (Lucio 1990). Precisamente, los datos histdricos procedentes de las
tablas de caza constituyen una de las series de datos mas largas disponibles sobre el tamafio de las
poblaciones de aves. De hecho, el primer estudio detallado de las poblaciones de aves en Gran Bretafia se
realizd con el lagopodo escocés (Lagopus lagopus scoticus), con el objetivo de descubrir la causa de las
disminuciones periddicas en el nimero de sus efectivos poblacionales (Newton 2007).

En algunas especies de galliformes, las condiciones meteoroldgicas de fechas previas a la puesta inciden
sobre una mayor o menor productividad de las hembras. Slagsvold & Grasaas (1979) observaron que en el
Sur de Noruega las poblaciones de urogallo ( 7etrao urogallus) alcanzaban su mayores densidades otofiales
cuando habia un deshielo precoz en primavera, lo que facilitaba el engorde postnupcial de las hembras y
aumentaba su productividad. En las poblaciones de grévol (Bonasa bonasia) de Finlandia y Polonia, se
comprobd que su éxito reproductivo se asociaba positivamente con las temperaturas elevadas y
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negativamente con el nimero de dias de precipitacion durante el periodo previo a la puesta. La
disponibilidad de alimentos nutricionalmente ricos y la capacidad de las hembras para obtenerlos durante
el periodo en el que estaban ganando masa corporal rapidamente y formando los huevos, influia en el
éxito reproductor (Swenson et al. 1994). El éxito reproductivo de la perdiz nival (Lagopus muta) en el Este
de los Pirineos franceses se asocid positivamente con la aparicion temprana de terreno sin nieve, y la
fecha de fundicién de la nieve era el modelo individual que mejor explicaba la variacién anual en el éxito
reproductivo (Novoa ef al 2007). El estudio de la dinamica poblacional de pavos
silvestres (Meleagris gallopavo silvestris) en el Suroeste de Wisconsin, asocid el descenso en el
reclutamiento con un clima primaveral frio y himedo (Rolley et a/. 1998). La meteorologia previa a la
puesta no sdlo afecta a factores nutricionales, también pueden intervenir en la transmision de
enfermedades. Cattadori et al (2005) comprobaron que las condiciones de temperatura y humedad
influyen en la transmisién densodependiente de nematodos gastrointestinales, que disminuyen la
fecundidad y el tamario de las puestas del lagépodo escocés (Lagopus lagopus scoticus).

El efecto de la climatologia sobre la tasa de reclutamiento de las galliformes no se limita a la época previa
a la puesta, también actla durante el periodo de eclosién y los primeros dias de vida de los pollos. Las
condiciones climaticas adversas pueden afectar a los pollos precociales de dos maneras, directamente por
un descenso en el tiempo destinado a la alimentacion, lo que implica una ingesta insuficiente de
nutrientes, y/o indirectamente a través de una reduccion en la calidad del alimento (fenologia de las
plantas y cantidad de insectos en la dieta) y en su disponibilidad (cubierta de nieve, fuertes
precipitaciones, etc) (Jgrgensen & Blix 1985).

La tasa de supervivencia de los pollos de urogallo ( 7etrao urogallus) esta inversamente relacionada con el
numero de dias con lluvia durante el periodo de eclosion y los primeros dias de vida de los pollos, que
pueden alimentarse con mas éxito en condiciones calidas y secas (Slagsvold & Grasaas 1979, Moss &
Oswald 1985, Moss 1986 y Moss et al. 2001). Las precipitaciones después del periodo de eclosion también
tienen un efecto negativo sobre el éxito reproductivo de la perdiz nival (Lagopus muta), en los Pirineos
orientales franceses (Novoa et a/. 2007).

Myrberget et al (1977) comprobaron que en el Norte de Noruega, las altas temperaturas antes de la
eclosién tienen una influencia positiva en el crecimiento y supervivencia de los pollos de lagépodo comun
(Lagopus lagopus). Erikstad & Spidsg (1982) observaron que en los veranos calidos y secos, los pollos de
menos de un mes de vida tenian los buches el doble de llenos que en veranos frios y humedos. La
meteorologia no influia en la proporcidn de insectos/plantas de su dieta, pero si lo hacia y mucho, en la
seleccion de los insectos ingeridos. En veranos calidos los pollos seleccionaban principalmente larvas de
gran tamafio mientras que en veranos frios se alimentaban de insectos mas pequefos. El descenso de la
temperatura ambiente y la lluvia reducia el tiempo de alimentacion disponible en un 60% para los pollitos
de entre dos y cinco dias de edad. Ademas durante el mal tiempo, los polluelos, para evitar mojarse,
tendian a evitar los habitats con vegetacion mas densa, que es la que ofrece la mejor alimentacion.
Jgrgensen & Blix (1985) evaluaron experimentalmente los efectos de la temperatura ambiente y la
disponibilidad y la calidad de alimentos en el crecimiento y la supervivencia de los pollos de lagopodo
comun en el laboratorio. Observaron que los pollos eran incapaces de compensar el aumento de gasto
energético y la reduccion de la calidad de los alimentos a base de aumentar la ingesta de alimentos. Por lo
que concluyeron que la disponibilidad de alimentos de alta calidad era mucho mas determinante para el
crecimiento y supervivencia de los pollos, que las bajas temperaturas ambientales.

Las condiciones climaticas también pueden influir sobre la supervivencia de los pollos de lagbpodo escocés
(Lagopus lagopus scoticus). Un clima seco y calido tras la eclosion de los pollos favorece su alimentacion y
crecimiento, al contrario de lo que sucede con los pollos que nacen durante periodos frios y lluviosos, que
disponen de menos tiempo de forrajeo (Cattadori et al. 2005). Ludwig ef al. (2006) observaron que en las
poblaciones de gallo lira (7etrao tetrix) de Finlandia las fechas de puesta y eclosion de los pollos se
adelantaban en las primaveras mas célidas. Cuando ese avance no iba acompafnado de un aumento de
temperatura al inicio de verano, la tasa de supervivencia de los pollos disminuia, pues éstos tenian que
hacer frente a unas condiciones demasiado frias durante sus primeros dias de vida. El efecto de la
temperatura sobre la supervivencia de los pollos era mayor durante los primeros diez dias después de la
eclosion.
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En las poblaciones de perdiz pardilla (Perdix perdix) de Gran Bretafia y Francia, las lluvias de los meses de
junio y julio se asocian generalmente con un descenso de la productividad (Birkan 1977b, Green 1984b,
Potts 1986, Birkan & Pépin 1983, los dos ultimos citados por Lucio 1990). Aunque en las poblaciones del
Norte de Francia, Reitz (1988) encontrd una asociacion positiva entre la productividad y las lluvias de
junio. Segun él, la reproduccion era mas efectiva en los afios en los que los veranos eran calurosos y
presentaban precipitaciones concentradas en cortos periodos de tiempo. También en el Norte de Francia,
Ricci & Garrigues (1986) comprobaron que la proporcion de hembras que no iban acompafiadas de pollos,
disminuia cuando las temperaturas de febrero, marzo, junio y julio eran elevadas. La supervivencia de los
jovenes se relaciond con la temperatura de febrero, junio y julio, pero no hallaron correlacion con las
lluvias de verano o invierno. En el centro de Italia, tras evaluar los parametros demograficos de una
poblacion de perdiz pardilla reintroducida, Rosin et a/. (2010) comprobaron que las temperaturas calidas a
principios de invierno y primavera se asociaban con un aumento de la densidad de parejas en primavera,
mientras que las temperaturas elevadas a principio de verano lo hacian con la disminucion de la
productividad. En Polonia, las fluctuaciones anuales en la tasa de supervivencia de pollos de perdiz pardilla
también estan relacionadas con las condiciones climaticas. Los valores mas bajos de supervivencia de los
pollos se registran en afos con condiciones meteoroldgicas particularmente desfavorables (Panek 2005).
Las altas temperaturas durante el mes de junio aumentan la supervivencia de los pollos, mientras que el
numero de dias de lluvia de ese mismo mes la disminuyen (Panek 1992). En Bulgaria, las razones de
edades de otofio se relacionan positivamente con las temperaturas medias de mayo a agosto, y
negativamente con las precipitaciones de abril a octubre. De hecho, seria tedricamente posible que la
razon de edades incrementara un 15% si las temperaturas de junio a agosto fueran favorables o que
disminuyeran un 17% si las precipitaciones de abril a octubre fueran demasiado abundantes. Las
temperaturas elevadas de mayo favorecen el desarrollo de las poblaciones de insectos, haciendo que sean
numerosos en los meses de junio y julio, durante las primeras semanas de vida de los pollos. A su vez, las
elevadas temperaturas durante esos meses hacen que los insectos sean mas activos, por lo que los pollos
tienen que desplazarse poco para alimentarse y son menos vulnerables a los depredadores (Milanov
1998). En Espafia, en las montafias de Palencia, el éxito reproductor de las poblaciones de perdiz pardilla
se asocia positivamente con la temperatura de junio, y negativamente con la temperatura de septiembre y
las precipitaciones de julio (Junco 2002).

En una poblacion de perdiz griega (Alectoris graeca) de los Alpes occidentales, Giordano et a/. (2011)
comprobaron que las precipitaciones y temperaturas intensas que se producen durante el periodo
reproductor eran cruciales en el éxito reproductivo. La maxima acumulacién de un solo evento de lluvia en
la segunda quincena de julio fue el pardmetro climatico que mostrd la correlacién negativa mas fuerte con
el indice reproductivo. Botsford et a/. (1988), tras estudiar durante veintitrés afos una poblacién de colin
de California (Callipepla californica) en una zona semiarida de California, obtuvieron una asociacion
positiva entre el éxito reproductivo (juveniles/adultos) de un afio y la precipitacion del invierno anterior. En
las poblaciones de colin de Virginia (Colinus virginianus) del Sur de Texas, la razén de edades se relaciona
positivamente con la precipitacion acumulada de abril a agosto, y se asocia negativamente con el
promedio de la temperatura maxima diaria de los meses de junio a agosto (Tri et a/. 2012). En Espafia, la
abundancia y éxito reproductor de la codorniz comun (Coturnix coturnix) esta asociada con la
precipitacion. Puigcerver et al/ (1999) hallaron una relacion positiva entre la abundancia de codornices
cazadas en un coto de Teruel y las precipitaciones acumuladas en los meses anteriores. A escala nacional,
Nadal & Ponz (2012) encontraron una relacion significativa entre la precipitacion acumulada desde
comienzos de afio hasta agosto y la razon de edades durante la media veda, sefialando que la
reproduccion tardia de la codorniz depende de las lluvias sobre la peninsula.

Aunque en las especies de galliformes, las variaciones climaticas inciden mayoritariamente en la dinamica
poblacional durante el periodo reproductor, ya sea antes o después de la puesta, la bibliografia también
describe casos en los que lo hace en el periodo invernal. En las grandes planicies del Norte de América,
como las de Dakota del Sur, los inviernos severos reducen la tasa de supervivencia de los faisanes
(Phasianus colchius), pues al alterarse la disponibilidad de cobertura, éstos son mas vulnerables a los
depredadores (Gabbert et a/. 1999). Segun Rajala (1974, citado por Lucio 1990) en algunas zonas de
Finlandia, los cambios de densidad de las poblaciones de urogallo ( 7efrao urogallus) en periodos largos de
tiempo, dependen mas de la mortalidad de las aves en otofos sucesivos que del éxito reproductor. En
Polonia, las poblaciones de perdiz pardilla (Perdix perdix) fluctuaron ampliamente durante las décadas de
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1960 y 1970, principalmente, a causa de grandes descensos del tamafo de las poblaciones tras la
consecucion de inviernos muy rigurosos (Chlewski & Panek 1998, Pielowski & Pinkowski 1998, citados
ambos por Rosin et a/ 2010). También en Polonia, Panek (1990) observd que las tasas de mortalidad
invernal mas elevadas se registraban en los inviernos en los que las bajas temperaturas se prolongaban en
el tiempo y la cubierta de nieve era muy dura, lo que hacia mas dificil encontrar comida y refugio, lo que
aumentaba la vulnerabilidad de las perdices frente a los depredadores. Meriggi et al. (1900) observaron
que en una poblacion de perdiz pardilla del Noreste de Italia, los inviernos severos podian reducir
drasticamente la densidad de parejas. En las poblaciones de perdiz pardilla introducidas en Norteamérica,
también hay registros de inviernos severos que reducen las tasas de supervivencia (Church & Porter 1990)
a causa de un aumento de su vulnerabilidad frente a los depredadores alados.

La influencia de las condiciones climaticas sobre las poblaciones de perdiz roja, no se ha evaluado con la
misma intensidad que en las anteriores especies, sobre todo las de la Familia de los Tetradnidos y la
perdiz pardilla. El primer estudio lo realizd Green (1984b), en Anglia Oriental, una regién al este de
Inglaterra, donde la perdiz roja fue introducida a finales del siglo XVIII (Cramp & Simmons 1980), en el
limite bioclimatico de distribucion de la especie. Observd que la duracion de los periodos de actividad de
los pollos aumentaba con el incremento de la temperatura, y disminuia cuando la vegetacion estaba
himeda por la lluvia y el rocio. Las tasas de supervivencia de los pollos se asociaban positivamente con las
temperaturas de junio y julio. Aunque el autor si tenia claro la influencia de la temperatura y la
precipitacion sobre la supervivencia de los pollos, presentaba dudas sobre si la incidencia directa a través
de la actividad de los pollos tenia mas peso que el efecto indirecto mediante el aporte de alimento
(densidad y abundancia de artropodos).

En Espafia, a pesar de que la perdiz roja es una de las especies de mayor interés cinegético, no abundan
los estudios al respecto de la influencia del clima sobre el éxito reproductor en particular o la estructura de
las poblaciones en general. Lucio (1990) estudid la influencia de la temperatura y las precipitaciones en la
productividad de las poblaciones de perdiz roja de Ledn, aunque en una serie temporal corta (1985-87).
Sus resultados sefialaron que el promedio de pollos por bando familiar en julio y agosto aumentaba
significativamente con el incremento del nimero de dias de lluvia en junio y el descenso de las
temperaturas medias de mayo. A su vez, las razones de edades de septiembre y de las tablas de caza
aumentaban cuando también lo hacian las precipitaciones y el nimero de dias de lluvia de julio. Ademas,
la razén de edades de septiembre se asociaba positivamente con la temperatura media de abril, mientras
que la razon de edades de las tablas de caza se asociaba negativamente con la temperatura media de
marzo. Junco (2002) realizé un estudio muy similar con las poblaciones de montafia de Palencia, con una
serie temporal de cuatro afios (1996-99), obteniendo resultados muy distintos a los registrados en Ledn.
El promedio de pollos por bando disminuia significativamente con el aumento de las precipitaciones de
marzo y junio. De la misma manera que la razén de edades lo hacia con las precipitaciones de julio, el
numero de dias de lluvia de junio y agosto y la temperatura media del mes de agosto.

Villanda et a/. (2005) y Villanda (2007) evaluaron los factores que influyen en la densidad estival de las
poblaciones de perdiz roja de Aragon a lo largo de siete afios (1998-2004). Sus resultados sefialaron que
las condiciones climatoldgicas eran las que mas influencia ejercian en el tamafio de las poblaciones de esa
zona, mas incluso que la estructura del habitat y la presion cinegética. Las temperaturas extremas (mas
las maximas que las minimas) y el nimero de dias con granizo (desde abril a septiembre) fueron las
variables meteoroldgicas con mayor influencia sobre la densidad estival. Segln los autores, éstas
posiblemente actuaban aumentando la depredacion de los adultos y disminuyendo el éxito reproductivo y
la tasa de supervivencia de los pollos.

En la comarca de Campo de Calatrava, al oeste de Ciudad Real, a poco mas de 100 Km de Las Ensanchas,
Casas et al. (2009) asociaron el menor tamafio de las puestas y la ausencia de dobles puestas con un final
del invierno y una primavera muy secos. Los afios con mas precipitaciones en primavera presentaban
porcentajes mayores de dobles puestas, que segun los autores se explicarian por una mayor capacidad de
puesta de las hembras (Rueda et a/. 2003). De los cuatro afios no consecutivos de estudio (2003-05,
2007), el Unico en el que no se registrd ninguna incubacién a cargo de los machos fue 2005. Ademas, el
promedio del tamafio de puesta de ese afio fue inferior al de otros afios. Estos resultados estan en
consonancia con los observados en Las Ensanchas en esas fechas. El promedio del porcentaje de puestas
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dobles estimado en la finca durante 1999-2006 es del 48%. El registro de 2005 (19%) es uno de los mas
bajos de todo el periodo de estudio, junto con el de 1999 (13%). Potts (2012) asocié esos valores
minimos a los efectos del granizo en junio de 1999 y a la extrema sequia de 2005. Los valores minimos
del porcentaje de puestas dobles de 1999 y 2005 coinciden con los valores minimos de las razones de
edades, tanto las de julio como las de las tablas de caza. De hecho, la asociacion entre las variables es
muy elevada, algo mas en las razones de edades de julio (N=7; R?=0,94; F=84,59; p<0,0003) que en las
de las tablas de caza (N=7; R*=0,84; F=27,14; p<0,0035), posiblemente a causa de la incidencia de la
meteorologia durante el final del verano y comienzos del otofio, que podria actuar sobre la supervivencia
de los pollos de las puestas mas tardias

A diferencia de lo registrado en los gallos de monte, la perdiz pardilla e incluso las poblaciones de perdiz
roja de Inglaterra y la montaia de Palencia, el éxito reproductor de la poblacion de perdiz roja de Las
Ensanchas no se asocia negativamente con las precipitaciones ni con el nimero de dias de lluvia
registrados en los meses estivales, ni con las temperaturas, ya sean las minimas, las maximas o las
medias. Tampoco existe una asociacion positiva como la sefialada en Ledn. El clima de Las Ensanchas es
marcadamente continental, se trata de un clima mediterraneo templado, de caracter semiarido, con un
periodo de sequia muy acusado durante el verano. Las precipitaciones de los meses de junio, julio y
agosto son muy escasas, al igual que los dias con lluvia (Tabla 86). Por ello, dificimente éstas puedan
incidir directamente en la disminucion de supervivencia de los pollos, mediante una reduccion del tiempo
destinado a la alimentacion. Si pueden hacerlo en episodios puntuales de intensa precipitacion o granizo,
como los que tuvieron lugar en 1999 y que causaron la mortalidad directa de los pollos, tal y como se ha
observado en otras areas (Villanta et a/. 2005, VillanGa 2007, Giordano et a/. 2011). Las temperaturas
estivales no suelen descender lo suficiente como para afectar negativamente en los procesos de
termorregulacion de los pollos. Los problemas, en todo caso, podrian venir del otro extremo, de las
temperaturas maximas (Tabla 87). En el Sur de Espaia, en poblaciones de muy alta densidad con
elevados suplementos de alimento, se han registrado elevadas tasas de mortalidad estival. Los picos
de mortalidad correspondian a los dias mas calurosos del verano, de julio a septiembre. El
fendmeno desaparecia cuando las lluvias otofiales comenzaban y las temperaturas bajaban. La
fisiopatologia de las muertes estaba relacionada con fendmenos como el shock, el estrés y el golpe de
calor, y afectaba en mayor medida a las perdices juveniles, que podrian sufrir un desequilibrio entre los
bajos niveles de proteinas plasmaticas y la elevada demanda energética del proceso de muda. La ingesta
de alimentos de alto valor caldrico combinada con las altas temperaturas ambientales favoreceria la
hipertermia (Hofle et a/. 2003). En Las Ensanchas no se ha registrado ningun episodio similar. Puede ser
que las temperaturas estivales nunca hayan sido lo suficiente elevadas como para resultar criticas, o
puede que la mayor abundancia de vegetacién natural y entomofauna proporcione un mayor aporte
proteinico vegetal y animal que evite los desequilibrios metabdlicos.

Tabla 86: Precipitaciones mensuales y nimero de dias de precipitacion registrados en la estacion Torre
de Juan Abad Terceras en los meses de junio (VI), julio (VII) y agosto (VIII) durante 1998-2011.

precipitacion n° de dias con
mensual (I/m?) precipitacion

VI VII VIII VI VII VIII
promedio 30 1 3 2 0 0
minimo 0 0 0 0 0 0
maximo 94 7 21 3 1 1

Nota: datos proporcionados por la Agencia Estatal de Meteorologia del MAGRAMA
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Tabla 87: Temperaturas mensuales maximas, minimas y medias registrados en la estacion de Torre de
Juan Abad Terceras en los meses de junio (VI), julio (VII) y agosto (VIII) durante 1998-2011.

promedios diarios del mes valores extremos del mes

T2 maxima T2 minima T2 media T2 maxima T2 minima

VI VII VIII VI VII VIII VI VII VIII VI VII VIII VI VII VIII

promedio 28 31 32 13 16 16 21 23 24 35 36 38 7 10 9
minimo 24 26 28 11 13 14 18 19 21 30 30 34 4 6 7
maximo 33 35 33 17 19 18 24 27 26 42 40 41 11 15 12

Nota: datos proporcionados por la Agencia Estatal de Meteorologia del MAGRAMA

Las razones de edades de Las Ensanchas se asocian positivamente con las precipitaciones acumuladas
hasta mediados de la primavera (precipitaciones I-1V), asi como con las temperaturas suaves a finales de
invierno (T2 min II). De modo que en Las Ensanchas, la productividad de la poblacién esta mas afectada
por la temperatura y las precipitaciones de la época previa a la puesta, que por las del periodo de eclosion
y las primeras semanas de vida de los pollos. En Las Ensanchas la meteorologia no incide directamente
sobre la supervivencia de los pollos, sino que lo hace indirectamente, a través de la disponibilidad de
recursos. No es de extrafiar, pues en las poblaciones naturales, el ciclo bioldgico de la perdiz roja estad
ligado a las variables climaticas que determinan la fenologia de la vegetacion y de la artropofauna
asociada a ella (Calderdon 1983). La perdiz roja es una especie habituada a los ciclos de lluvia y sequia
propios de los climas mediterraneos (Villania 2007). En los afios con altas temperaturas y escasas
precipitaciones primaverales, tiene lugar un adelanto de la reproduccién y una menor productividad,
debido a la menor disponibilidad de alimento y a la falta de cobertura (Gortazar 2009). A su vez, las
primaveras frias impiden el desarrollo de la vegetacion, lo que dificulta la ocultaciéon del nido y aumenta la
tasa de depredacion (Hill y Robertson 1988, citado por Rosin et a/. 2010).

Las razones de edades mas elevadas de las Ensanchas corresponden a los afios que presentan inviernos
(febreros) suaves e inviernos-primaveras lluviosos 0 menos secos. La bondad térmica de febrero podria
favorecer la productividad de la poblacion, a través de una mejora del estado fisiologico de las hembras,
(Ricci & Garrigues 1986), pues la capacidad de las hembras para la fabricacion de huevos depende de los
recursos del medio (Casas et al. 2008). En invierno, las precipitaciones y las temperaturas suaves
favorecen el crecimiento temprano de la hierba y los cereales. Esto afecta en un primer momento a la
nutricion de los adultos, y después a la proteccion de los nidos (Meriggi et a/. 1990). En los meses de
invierno y primavera, la disponibilidad de la suficiente materia vegetal en forma de semillas y frutos, hojas,
capullos y flores es muy importante, pues son los principales alimentos de la dieta de los adultos en los
meses de invierno y primavera (Middleton & Chitty 1937, Bump 1958, Vizeu-Pinheiro 1977). A su vez, un
mayor grado de cobertura vegetal durante la época de puesta, disminuye la tasa de depredacion de los
nidos (Rands 1988, Ricci et al. 1990, Nadal 1995). Durante el periodo de eclosion y las semanas
posteriores, la variedad y abundancia de plantas adventicias es determinante para la supervivencia de los
pollos, ya que sus semillas forman parte de la dieta vegetal, al mismo tiempo que sirven de soporte a los
numerosos artrépodos, que constituyen el componente esencial de la dieta durante las primeras semanas
de vida de los pollos (Ford et al 1938, Green 1984b, Green et al 1987, Rueda et al. 1992, 1993). De
hecho, es sobradamente conocido que la tasa de supervivencia de los pollos aumenta significativamente
con una mayor abundancia de insectos, por lo que el uso intensivo de pesticidas se considera una de las
causas responsables del declive de algunas poblaciones de perdiz (Southwood & Cross 1969, Potts 1970,
1977, 1980, Green 1984b, Rands 1985, 1986, Panek 1992, 2005).

Las razones de edades de Las Ensanchas no son las Unicas que se ven influidas por la meteorologia,
también lo estan las razones de sexos. De nuevo, las condiciones climatoldgicas no influyen directamente
en las proporciones de sexos, sino que lo hacen indirectamente, proporcionando una menor 0 mayor
disponibilidad de los recursos, lo que se traduce en un aumento o disminucién de la mortalidad diferencial
entre sexos respectivamente.

La razon de sexos de los juveniles se relaciona negativamente con la precipitacion acumulada desde enero

hasta finales de abril. La escasez de cobertura y alimento asociada a las primaveras secas, podria explicar
la mortalidad diferencial de las hembras juveniles. Como ya se ha comentado anteriormente, en
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condiciones adversas, la tasa de mortalidad de las hembras juveniles es superior a la de los machos, pues
debido a su menor tamafio, estan en desventaja competitiva respecto a los machos, por eso las
proporciones de machos son mas elevadas. Cuando las precipitaciones son mas abundantes, la
disponibilidad de recursos es mayor, por lo que la mortalidad diferencial disminuye, y las proporciones de
sexos se acercan a la paridad.

En la razon de sexos de los adultos sucede algo similar. La proporcion de machos adultos se asocia
negativamente con las precipitaciones de febrero a marzo, y con las temperaturas de abril a junio. Los
finales de invierno lluviosos y las primaveras calidas favorecen el desarrollo de la vegetacion,
proporcionando un mayor grado de cobertura frente a la depredacion. Esto permitiria aumentar la tasa de
supervivencia de las hembras adultas, que son el sexo mas vulnerable durante el final del periodo
reproductor, ya que son las responsables del cuidado del nido y de los pollos. Una menor mortalidad
diferencial de las hembras adultas implica una disminucién de las razones de sexos de los adultos.

élLa variabilidad interanual de la estructura de la poblacion y la de la biometria de los
diferentes grupos de edades y sexos estan asociadas?

Las variaciones interanuales de la biometria se asocian con las de la estructura poblacional probablemente
a causa de la relacion que mantienen con una tercera variable, la disponibilidad de recursos, que a su vez
dependeria de las condiciones meteoroldgicas anuales. Anteriormente acabamos de comprobar que la
mayor productividad (razones de edades elevadas) y la menor mortalidad diferencial de las hembras
(razones de sexos proximas a 1) se asocian a una mayor disponibilidad de recursos. Es posible que
cuando el grado de cobertura sea Optimo y los alimentos sean abundantes y de buena calidad, las
perdices inviertan mas en el aumento de la talla corporal; y que cuando la cobertura vegetal sea menor y
los alimentos sean escasos o de baja calidad lo hagan mas en la capacidad de vuelo. Si la disponibilidad
de recursos es elevada, las perdices tienen que moverse menos, por lo que podrian aumentar su peso mas
facilimente. Pero cuando la disponibilidad de recursos es menor, las perdices se ven obligadas a realizar
desplazamientos mas largos para encontrar el alimento y refugio que necesitan. En esa situacion, seria
mas rentable invertir sus recursos energéticos en un aumento de la capacidad de vuelo (plumas mas
largas) que en un incremento de talla (peso). Eso explicaria que la razéon de edades se asociase
positivamente con el peso y negativamente con las longitudes de las rémiges primarias, y que la razon de
sexos de los juveniles se relacionase positivamente con las longitudes del ala y de las rémiges primarias.

Las asociaciones entre la estructura poblacional y las variables biométricas no son iguales en los cuatro
grupos de edades y sexos. En los juveniles, las asociaciones son mas frecuentes que en los adultos, lo que
resulta ldgico, ya que los primeros deben ajustar su crecimiento en funcién de la cantidad y calidad de los
recursos que ofrece el medio. En las perdices adultas, las Unicas variables biométricas que muestran algin
tipo de asociacién con la productividad son el peso de los machos y la longitud de alguna de las rémiges
primarias de las hembras. El hecho de que en condiciones 6ptimas las hembras adultas no muestren un
incremento de peso similar al de los machos podria explicarse por su mayor inversién en la reproduccion.
Ese gran desgaste energético también podria influir en el proceso de renovacion del plumaje, afectando al
crecimiento de alguna de sus plumas. Las hembras juveniles registran un mayor nimero de asociaciones
entre la estructura poblacional y las variables biométricas que los machos juveniles, ademas el grado de
asociacion entre las variables contrastadas siempre es mas elevado en el caso de las hembras que en el
de los machos. Las hembras juveniles, al ser mas vulnerables que sus hermanos machos, acusan mas las
variaciones interanuales. En condiciones adversas (razones de sexos elevadas) potenciarian su capacidad
de vuelo mas que los machos, puesto que al competir en desventaja por el alimento, se verian obligadas a
realizar desplazamientos mas largos. En condiciones favorables (razones de edades elevadas) tendrian
menos necesidad de competir con sus hermanos para obtener los recursos, por lo que podrian aumentar
mas facilmente su talla.
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CAPITULO III

La fenologia de la reproduccion: el periodo de eclosion de
los pollos de perdiz roja



INTRODUCCION

Las caracteristicas del plumaje, concretamente las longitudes de las rémiges primarias durante la muda
postjuvenil, permiten conocer la edad relativa de los distintas perdices del afo, lo que a su vez posibilita el
calculo de la fecha de su nacimiento con cierto intervalo de confianza. Si el nimero de perdices
examinadas es suficiente, entonces se puede construir una curva con las fechas de eclosion calculadas.
Estas curvas de eclosion son muy Utiles, ya que informan acerca de la duracion del periodo de cria, de la
fechas en la que se produce los picos maximos de eclosiones, asi como de la existencia de segundas y
terceras puestas (Birkan 1977b). El interés de conocer las fechas de nacimiento y el periodo de cria de las
especies es evidente en la gestion cinegética, pues permite determinar los periodos de maxima vigilancia
para evitar pérdidas, el ajuste de periodos de caza fuera de la temporada general (media veda, caza por
dafos, etc.) y el disefio de planes de muestreo en campo de la productividad anual (Lucio 1991a).

En el capitulo anterior, centrado en la estructura y dinamica poblacional, se apuntaba la existencia de un
sesgo favorable a las hembras en la razon de sexos primaria, que en funcion de los recursos disponibles
podria mantenerse asi o derivar en una razon de sexos de los juveniles en equilibrio o sesgada a favor de
los machos. Tal vez, el andlisis de las curvas de eclosion de machos y hembras pueda aportar nueva
informacion al respecto, contribuyendo a una mejor comprension de la estructura reproductora de la
especie. Por ello, e/ primer objetivo de este capitulo es evaluar si existen diferencias en la distribucion de
las fechas de los nacimientos de los pollos de los dos sexos. Este tema resulta particularmente interesante,
pues no se ha abordado con anterioridad en ninguna de las poblaciones de perdiz roja silvestres
estudiadas hasta la fecha. A parte de esta cuestion, el objetivo general de este capitulo es estudiar los
cambios temporales y espaciales de las curvas de eclosiones, asi como evaluar las variables que pueden
estar implicadas en esas variaciones.

MATERIAL Y METODOS
La estima de las fechas de eclosion-supervivencia

Las fechas de eclosién no se han estimado a partir de muestreos realizados durante el periodo de cria,
sino durante el periodo de caza. Por ello, se han denominado fechas de eclosidén-supervivencia, pues no
hacen referencia a las fechas de eclosidén de todos los pollos, sélo a las de los que han logrado sobrevivir
hasta el otofio. Las fechas de eclosion-supervivencia se han determinado a partir de la longitud o el estado
de muda de las rémiges primarias de los ejemplares juveniles capturados durante el periodo habil de caza.
En las perdices juveniles con las rémiges primarias en muda activa, se ha calculado la fecha de eclosién a
partir de las tablas cronométricas elaboradas por Bureau y adaptadas posteriormente por Calderon (1983)
para las poblaciones ibéricas. En estas tablas, se relaciona la longitud de cada una de las rémiges
primarias que muda, con los dias de edad de la perdiz. La fecha de eclosion se obtiene mediante un
sencillo calculo, restando a la fecha de captura los dias de vida del animal.

El problema esta en que a medida que avanza la temporada de caza, cada vez hay mas juveniles que ya
han finalizado el proceso de muda de sus plumas de vuelo. En estos casos, las tablas cronométricas de
Calderdn ya no pueden utilizarse y debe aplicarse otro método para estimar las fechas de los nacimientos.
En el caso de los juveniles con muda acabada que han sido capturados antes del 25 de octubre, se puede
afirmar que éstos han nacido antes de la segunda quincena de junio. Y aunque no se les ha podido
asignar una fecha exacta de eclosion, si se han podido agrupar en una categoria especifica, la de las
eclosiones previas al 16 de junio (eclos < 15 VI). Cuando los juveniles con muda acabada han sido
capturados a partir del 25 de octubre, las fechas de eclosion se han estimado a partir de los resultados
obtenidos en las cacerias previas de ese afio. Este Ultimo método de estima sélo se ha utilizado en la finca
Las Ensanchas, debido al elevado tamafo de muestra (suficientemente representativo) y al reducido
numero de cacerias por temporada de caza (un minimo de dos y un maximo de cuatro). Las fechas de las
primeras cacerias anuales (previas al 25 de octubre) han permitido aplicar este método en las doce
primeras temporadas. En 2010 y 2011 ninguna de las cacerias tuvo lugar antes del 25 de octubre, por lo
gue en estos dos afos, la estima se ha realizado a partir del promedio de los doce afios anteriores. En
2004 la primera caceria se celebrd el 25 de octubre y aunque supera por un dia la fecha de corte, es la
fecha que se ha tomado de referencia para las cacerias posteriores. Pues se ha considerado que las
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estimas son mucho mas aproximadas que las que se habrian obtenido utilizando el promedio del resto de
temporadas.

Las curvas de eclosion-supervivencia

Se ha contabilizado el nimero de eclosiones que han tenido lugar en cada dia del afio, agrupandolas
posteriormente en categorias de 5, 7, 10 y 15 dias. Los recuentos diarios y agrupados se han realizado
separadamente para los dos sexos y para cada temporada de estudio. Esto permite analizar los datos
globalmente (acumulando sexos y/o temporadas) o de manera especifica (para cada grupo de sexo en el
total de temporadas acumuladas, o para cada grupo de sexo anualmente). Se han elaborado tres modelos
distintos de curvas de eclosion, en funcion del origen de los datos:

- (1) se utilizan Unicamente las fechas de eclosion calculadas a partir de los juveniles con rémiges
primarias en proceso activo de muda.

- (2) se utilizan las fechas de eclosién del modelo (1) y las calculadas a partir de los juveniles con muda
acabada capturados antes del 25 de octubre.

- (3) se utilizan las fechas de eclosion de los modelos (1) y (2) y las estimadas a partir de los juveniles con
muda acabada capturados después del 25 de octubre.

Tras evaluar las ventajas e inconvenientes de los diversos métodos y agrupaciones temporales, se ha
seleccionado el mas adecuado. Para cada modelo, se han representado graficamente los porcentajes
semanales de eclosidn-supervivencia y también los de cada fecha individual.

La variabilidad entre las curvas de eclosion-supervivencia de los dos sexos

Se ha evaluado la variabilidad en las curvas de eclosidn-supervivencia de los machos y hembras,
acumulando los datos de todas las temporadas de estudio. Con objeto de comprobar si el tipo de modelo
utilizado y/o la forma de agrupar los datos pueden alterar los resultados, los contrastes estadisticos se han
realizado para los tres modelos de curvas de eclosién y las cuatro agrupaciones temporales. Para cada
modelo y agrupacion temporal se ha contrastado el nimero de nacimientos de los dos grupos de sexo en
cada periodo de tiempo, mediante una tabla de contingencia de dos vias. En las agrupaciones temporales
de 15 y 10 dias, debido al reducido tamafio de muestra de las categorias, se han excluido del analisis dos
eclosiones con fecha posterior al 15 de julio (una de macho y una de hembra). En las agrupaciones de 7
dias se han excluido del analisis cuatro eclosiones con fecha posterior al 13 de julio (dos de machos y dos
de hembras). En las agrupaciones de 5 dias se han excluido del analisis once eclosiones con fecha
posterior al 10 de julio (cuatro de machos y siete de hembras). Con la prueba de Wilcoxon/Kruskal-Wallis
se ha contrastado la diferencia en el dia de eclosién de machos y hembras. Se han realizado tres pruebas,
una para cada uno de los modelos de eclosién. Cada fecha se ha indicado como nimero de dia del afo. Al
desconocerse la fecha exacta de la mayoria de las eclosiones previas al 16 de junio, todas éstas se han
contabilizado como dia 166 (15 de junio). Al proceder de igual modo en los dos sexos, la comparacién esta
equilibrada. Se han representado graficamente los porcentajes de eclosidon-supervivencia de cada sexo en
las diferentes semanas. También los porcentajes de eclosidn para cada fecha individual. En este Ultimo
caso y con objeto de poder apreciar mas facilmente las diferencias entre sexos, sélo se han representado
las eclosiones posteriores al 16 de junio. Alrededor del 50% de los nacimientos se producen antes de la
segunda quincena de junio, por lo que incluir esa fecha acumulada en la gréfica (< 15 VI), alteraria
considerablemente la escala del eje temporal de abscisas. Ademas se han elaborado las graficas CDF
(funcién de distribucion acumulativa) y de comparacion de densidades. En las graficas CDF se comparan
las distribuciones acumulativas de los dias de eclosion de cada sexo. Y en la comparacion de densidades
se muestra una curva suavizada (densidad de Kernel) que estima la densidad para cada sexo.

La variabilidad interanual de las curvas de eclosion-supervivencia

Se ha analizado si la distribucion de eclosiones en el tiempo sigue el mismo patrdn todos los afios, o por el
contrario sufre oscilaciones. Para cada sexo, mediante una tabla de contingencia de dos vias se ha
contrastado el nimero de nacimientos registrados cada afio durante el mismo periodo de tiempo. En el
analisis estadistico se han utilizado 14 anos (de 1998 a 2011) y cuatro categorias temporales (< 15 VI, 16-
22 VI, 23-29 VI y 30 VI-6 VII). Las dos agrupaciones posteriores al 6 de julio (7-13 VII y > 14 VII) se han

213



excluido del andlisis estadistico, debido a su reducido tamafo de muestra. También se ha evaluado para
cada sexo, mediante la prueba de Wilcoxon/Kruskal-Wallis, la variabilidad anual de los dias de eclosion. Se
presentan, para machos y hembras, las graficas CDF y de comparacion de densidades de las eclosiones de
los afios.

Una vez confirmada la variabilidad interanual de las curvas de eclosion-supervivencia, se ha evaluado
donde residian las diferencias. Para cada sexo, se ha utilizado un método de analisis de medias con rangos
transformados (versién no paramétrica del analisis ANOM). Con esta prueba se ha comparado el rango
transformado del promedio del dia de eclosiéon de cada afio, respecto al rango transformado del promedio
general de todos los afios, con un nivel de significacion de 0,05.

La asociacion entre las curvas de eclosidon-supervivencia y las condiciones meteoroldgicas
anuales

Tras constatar la variabilidad interanual de las curvas de eclosion-supervivencia de los pollos, se ha
evaluado si existe alguna relacidn entre éstas y las condiciones meteoroldgicas. La estacion de referencia
ha sido la de Torre de Juan Abad Terceras, obteniéndose la informacion a través de Agencia Estatal de
Meteorologia del Ministerio de Agricultura, Alimentacion y Medio Ambiente. A partir de las precipitaciones
(acumuladas en uno o varios meses consecutivos desde el inicio del afio) y las temperaturas (maximas,
minimas y medias) de los meses de primavera (de marzo a junio) y mediante una regresion multiple de
introduccion progresiva, se han escogido las variables meteoroldgicas que presentan mayor relacién con
las fechas de eclosion.

Se ha realizado la regresion multiple de las variables meteoroldgicas seleccionadas (variables
independientes) con el porcentaje de eclosiones (variable dependiente). Se han evaluado las eclosiones
de tres periodos diferentes: las previas al 16 de junio (< 15 VI) que corresponden a las eclosiones mas
adelantadas, las del 16 al 22 de junio (16-22 VI) y las del 23 al 29 de junio (23-29 VI) que son eclosiones
mas retrasadas. Para cada sexo y periodo se ha realizado una regresion mdltiple. También se han
realizado las regresiones simples de cada variable meteoroldgica con el porcentaje de eclosiones de los
tres periodos.

La variabilidad espacial de las curvas de eclosidon-supervivencia

Se ha evaluado la variabilidad en las curvas de eclosion-supervivencia de diferentes areas espafiolas,
localizadas en la zona Norte y en el Centro-Sur peninsular. Ademas de las eclosiones de la finca de Las
Ensanchas (EN), se han estudiado las eclosiones de otras fincas de la provincia de Ciudad Real (CR), asi
como de cotos de las provincias de Cuenca (CU), Huesca (HU), Soria (SO) y Burgos (BU). Las poblaciones
estudiadas de las provincias de Badajoz (BA) y Albacete (AL) no se han podido incluir en el andlisis, debido
a que las fechas de las cacerias eran tan tardias que no han permitido obtener las fechas de eclosion, ni
por calculo directo ni por estima indirecta.

Mediante una tabla de contingencia de dos vias se ha contrastado para cada sexo, el nimero de
nacimientos de cada area en cada periodo de tiempo. Se han utilizado cuatro agrupaciones temporales de
las eclosiones: las previas al 16 de junio (< 15 VI), las del 16 al 22 de junio (16-22 VI), las del 23 al 29 de
junio (23-29 VI) y las del 30 de junio al 6 de julio (30 VI-6 VII). Las dos agrupaciones posteriores al 6 de
julio (7-13 VII y = 14 VII) se ha excluido del analisis estadistico, debido a su reducido tamafio de muestra.
También se ha evaluado para cada sexo, mediante la prueba de Wilcoxon/Kruskal-Wallis, la variabilidad
espacial de los dias de eclosion. Se presentan, para machos y hembras, las graficas CDF y las de
comparacion de densidades de las eclosiones de las seis regiones.

Una vez constatada la variabilidad espacial, se ha evaluado donde estan las diferencias en las diferentes
areas de estudio. Para cada sexo, mediante un andlisis de medias para proporciones (Nelson, Wludyka y
Copeland 2005, en SAS Institute Inc 2012) se ha comparado la proporcion de eclosiones en los dos
primeros periodos (< 15 VI y 16-22 VI) de cada area, respecto al promedio de las proporciones conjuntas
de todas las areas de estudio. La regidon de Cuenca se ha eliminado del analisis debido a que su reducido
tamano de muestra no permitia usar la transformacién normal a una distribucién binomial. También se ha
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realizado un analisis de medias con rangos transformados (ANOM-RT), con un nivel de significacion de
0,05. Esta prueba compara el rango transformado del promedio del dia de eclosion de cada area respecto
al rango transformado del promedio general de todas las areas de estudio.

La variabilidad espacial de las curvas de eclosion-supervivencia y la localizacion geografica de
las areas de estudio

Tras constatar la variabilidad espacial de las curvas de eclosidon-supervivencia de los pollos, se ha evaluado
si existe alguna relacion entre éstas y la localizacion geografica de las areas de estudio. Para cada sexo se
ha realizado una regresion multiple de las variables geograficas (latitud y altitud) de las localidades y del
dia de eclosion. También se han realizado las regresiones simples con la variable geografica de mayor
relevancia. Finalmente, se han utilizado regresiones logisticas para evaluar el efecto de la latitud y la
altitud sobre el periodo de eclosién. Este se ha dividido en cuatro categorias que siguen un orden
creciente en el tiempo: (1) anterior a la segunda quincena de junio, (2) segunda quincena de junio, (3)
primera quincena de julio y (4) posterior a la primera quincena de julio. Se presentan las tablas y graficas
correspondientes para cada sexo.

El éxito reproductor y las fechas de eclosion

Se ha evaluado si existe algun tipo de asociacion entre el éxito reproductor y la cronologia de eclosiones
anuales. Para cada sexo se ha realizado una regresion lineal simple con la razon de edades (variable
independiente) y el porcentaje de eclosiones tardias (variable dependiente). Se han utilizado seis modelos
diferentes, agrupando en cada uno de ellos distintos periodos de fechas comprendidas entre el 16 y el 25
de junio. Finalmente, con una regresion mdltiple, se ha analizado el efecto combinado del éxito
reproductor y la meteorologia sobre la cronologia anual de las eclosiones.
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RESULTADOS
Las curvas de eclosidon-supervivencia

Las curvas de eclosion-supervivencia representan la distribucion en el tiempo de los nacimientos de los
ejemplares juveniles que han sobrevivido hasta la temporada de caza. Atendiendo al tipo de datos
utilizados y a la forma de agruparlos, el aspecto de las curvas de eclosion-supervivencia puede cambiar
considerablemente.

El modelo 1 de eclosidén-supervivencia, al considerar tan sélo las fechas de nacimiento de los juveniles con
rémiges primarias en proceso activo de muda, excluye las eclosiones mas tempranas. De modo que la
mayor proporcion de nacimientos se registra durante la semana del 16 al 22 de junio, concretamente en
los dias 17-18-19 de junio (Figura 90).

El modelo 2 de eclosién-supervivencia, al incorporar las fechas de nacimiento de los juveniles con muda
acabada capturados antes del 25 de octubre, considera las eclosiones tempranas. Las curvas de eclosion-
supervivencia se adelantan en el tiempo, respecto al modelo anterior. El 45% de nacimientos tiene lugar
antes del 16 de junio. En la semana del 16 al 22 de junio se registran el 35% de las eclosiones, con
valores maximos durante los dias 17-18-19 de junio (Figura 91).

El modelo de eclosion-supervivencia (3) es bastante similar al modelo (2), aunque al incorporar las fechas
de nacimiento de todos los juveniles, aumenta notablemente el tamafo de muestra y se adelanta un poco
mas en el tiempo. La mitad de los nacimientos tiene lugar antes de la segunda quincena de junio, a partir
de esa fecha, las eclosiones disminuyen progresivamente a lo largo de las tres semanas siguientes,
resultando minimas en las dos primeras semanas de julio y escasas a partir de la tercera (Figura 92).

Figura 90: Curva de eclosion supervivencia elaborada a partir del modelo 1 de eclosién, con fechas
agrupadas semanalmente (A) y con fechas sin agrupar (B).
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Figura 91: Curva de eclosion supervivencia elaborada a partir del modelo 2 de eclosién, con fechas
agrupadas semanalmente (A) y con fechas sin agrupar (B).
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Figura 92: Curva de eclosion supervivencia elaborada a partir del modelo 3 de eclosion, con fechas
agrupadas semanalmente (A) y con fechas sin agrupar (B).
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Atendiendo a las ventajas e inconvenientes de los tres modelos de eclosion, se ha optado por seleccionar
el tercer modelo, debido a su mayor tamafo de muestra y a su mayor representatividad, que nos ofrece
una imagen temporal mas amplia, que se ajusta mas a la realidad (Tabla 88). Respecto a la agrupacion
temporal, se ha escogido la semanal, con un nimero intermedio de categorias, la mayoria de ellas con
suficientes observaciones como para poder incluirlas en los contrastes estadisticos (Tabla 89).

Tabla 88: Descripcion de las ventajas en inconvenientes de los tres modelos de eclosion.

model i maio de . .
ode ?,de t po de tama particularidades
eclosion calculo muestra
1 sencillo reducido no incorpora las eclosiones mas tempranas del afio
2 medio medio . . .
. todas las eclosiones previas al 16 VI estan agrupadas
3 complejo elevado
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Tabla 89: Descripcion de las ventajas en inconvenientes de las cuatro agrupaciones temporales.

agrupacion niimero de categorias nimero de categorias con tamaiio
temporal 9 de muestra insuficiente
5 dias elevado (8): <15 VI; 16-20 VI; 21-25 VI medio (2): 11-15 VII: 9 eclosiones
26-30 VL, 15 VI 610 VI 16-20 VI: 2 ecosines
7 dias medio (6): <15 VI; 16-22 VI; 23-29 VI reducido (1): =14 VII: 4 eclosiones
30 VI-6 VII; 7-13 VII; 214 VII
10 dias medio (5): <15 VI; 16-25 VI; 26 VI-5 VII reducido (1): =16 VII: 2 eclosiones
6-15 VII; >16 VII
15 dias reducido (4): <15 VI; 16-30 VI reducido (1): =16 VII: 2 eclosiones

1-15 VII; =16 VII
La variabilidad en las curvas de eclosion-supervivencia de los dos sexos

En el conjunto del periodo de estudio existe un adelanto significativo en las fechas de eclosién de los
machos respecto a las hembras. En el caso de las fechas de eclosion agrupadas semanalmente, se
detectan diferencias significativas entre la proporcion de nacimientos de machos y hembras de cada fecha.
Se han obtenido los mismos resultados en los contrastes realizados con el resto de modelos de eclosién y
agrupaciones temporales no seleccionadas (Tabla 90). Por ello, tras comprobar que el tipo de modelo
utilizado y/o la forma de agrupar los datos no altera los resultados, de ahora en adelante sdlo se
realizaran los contrastes con el modelo 3 y la agrupacion semanal.

Tabla 90: Diferencias entre las curvas de eclosidon-supervivencia de machos y hembras.

modelo de agrupacion N gl maxima verosimilitud Pearson
eclosion temporal Chi? prob>Chi? Chi*> prob>Chi?

1 15 dias 2856 2 13,14 0,0014 13,05 0,0015
10 dias 2856 3 14,77 0,0020 14,72 0,0021
7 dias 2854 4 19,50 0,0006 19,42 0,0007
5 dias 2847 5 24,59 0,0002 24,47 0,0002

2 15 dias 4329 2 11,36 0,0034 11,28 0,0036
10 dias 4329 3 12,99 0,0047 12,95 0,0048
7 dias 4327 4 17,73 0,0014 17,64 0,0014
5 dias 4320 5 22,76 0,0004 22,64 0,0004

3 15 dias 7049 2 14,11 0,0009 13,94 0,0009
10 dias 7049 3 15,97 0,0011 15,91 0,0012
7 dias 7047 4 22,96 0,0001 22,87 0,0001
5 dias 7039 5 41,11 <0,0001 40,84 <0,0001

Nota: En las agrupaciones temporales de 15 y 10 dias se han excluido del analisis dos eclosiones con fecha posterior al
15 VII (una de macho y una de hembra). En las agrupaciones de 7 dias se han excluido del analisis cuatro eclosiones
con fecha posterior al 13 VII (dos de machos y dos de hembras). En las agrupaciones de 5 dias se han excluido del
andlisis once eclosiones con fecha posterior al 10 VII (cuatro de machos y siete de hembras).

En las fechas de eclosion sin agrupar también se detectan diferencias significativas en los dias de eclosion
de los dos sexos. En los tres modelos se aprecia un adelanto en los dias de eclosion de los machos,
aunque este desfase nunca es superior a un dia (Tabla 91 y Tabla 92). Al igual que en las agrupaciones
temporales, a partir de ahora solo se realizaran los contrastes para el modelo 3.

Tabla 91: Diferencias entre las fechas de eclosion-supervivencia de machos y hembras, estimadas por la
prueba de Wilcoxon/Kruskal-Wallis.

modelode gl Chi?  prob>Chi?
eclosion
1 2858 1 36,17 <0,0001
2 4331 1 18,38 <0,0001
3 7051 1 15,73 <0,0001
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Tabla 92: Promedios y desviaciones estandar del dia de eclosion de machos y hembras estimados por los
tres modelos.

modelo de dia de eclosion
g N
eclosion hembras machos
1 2858 171,90 + 5,54 170,77 £ 5,40
2 4331 170,06 + 5,18 169,33 + 4,71
3 7051 169,32 + 4,76 168,73 + 4,24

Nota: En el modelo 1 sélo se han incluido las eclosiones de los ejemplares de hasta 130 dias de edad. En los modelos 2
y 3, todas las eclosiones sin fecha exacta previas al 16 VI, se han considerado como dia de eclosion 166 (15 VI).

En las agrupaciones semanales de eclosiones se observa que durante las primeras fechas, hasta la tercera
semana de junio (fechas acumuladas hasta el 15 de junio y semana del 16 al 22 de junio) hay una mayor
proporcion de nacimientos de machos. Posteriormente y hasta la primera semana de julio hay una mayor
proporcion de eclosiones de hembras. Finalmente, a partir de la segunda semana de julio las proporciones
de nacimientos de ambos sexos se compensan (Figura 93A).

Tanto en la representacion de las probabilidades acumuladas de los dias de eclosién, como en las curvas
de densidad, se detecta un ligero retraso de las hembras en el dia de eclosion (Figura 94). El 52% de las
eclosiones de los machos y el 50% de las eclosiones de las hembras son previas al 16 de junio. Durante
los tres dias siguientes, del 16 al 18 de junio (dias 167-168-169), los porcentajes de eclosion-
supervivencia de los machos son superiores a los de las hembras. A partir del 19 de junio (dia 170) y
hasta el 2 de julio (dia 183), sucede lo contrario (Figura 93B).

Figura 93: Comparacion entre las curvas de eclosién-supervivencia de machos y hembras, con fechas
agrupadas semanalmente (A) y con fechas sin agrupar (B).
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Figura 94: Probabilidades acumuladas (A) y curvas de densidad (B) de los dias de eclosién de machos y
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La variabilidad interanual de las curvas de eclosion-supervivencia

Las curvas de eclosion-supervivencia de machos y hembras oscilan anualmente, adelantandose o
retrasandose en el calendario segun los afios (Figura 95 y Figura 96). Las diferencias anuales son
significativas tanto en las eclosiones agrupadas semanalmente, como considerando los dias de eclosion sin
agrupar (Tabla 93 y Tabla 94).

Tabla 93: Diferencias entre las curvas de eclosidon-supervivencia de los 14 afios de estudio.

sexo N gl maxima verosimilitud _ Pearson :
Chi? prob>Chi? Chi>  prob>Chi?

hembras 3476 39 576,19 <0,0001 581,50 <0,0001

machos 3526 39 749,49 <0,0001 754,11 <0,0001

Nota: las cuatro semanas contrastadas anualmente son: <15 VI (fechas acumuladas), 16-30 VI, 1-15 VII y 30 VI-6 VII,
las otras dos semanas se han excluido debido a su reducido tamafio de muestra.

Figura 95: Comparacién entre las curvas de eclosién-supervivencia de los 14 afios de estudio, en las
hembras (A) y en los machos (B).
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Tabla 94: Diferencias entre las fechas de eclosion-supervivencia de los 14 afios de estudio, estimadas por
la prueba de Wilcoxon/Kruskal-Wallis.

sexo N gl Chi? prob>Chi?
hembras 3504 13 455,91 <0,0001
machos 3547 13 502,42 <0,0001

Figura 96: Probabilidades acumuladas de los dias de eclosion de los 14 afios de estudio, en hembras (A)
y en machos (B).
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El andlisis de promedios de rangos transformados sefiala que tanto en machos como en hembras, las
eclosiones de los afios 1999, 2001, 2006 y 2009 se adelantaron en el calendario (promedios inferiores al
promedio conjunto). Por el contrario, en 1998, 2004, 2007 y 2010 las eclosiones se retrasaron (promedios
superiores al promedio conjunto). En 2003 y 2005 las eclosiones de las hembras se adelantaron, pero no
lo hicieron las de los machos, y en 2008 se retrasaron las de los machos pero no las de las hembras
(Figura 97).

Figura 97: Afios con promedios del dia de eclosion significativamente (alfa 0,05) inferiores y superiores al
promedio general de los 14 afos de estudio.
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Nota: las celdas sin sombrear sefialan que el promedio del afio no difiere significativamente del promedio general de
los 14 afios de estudio y las celdas sombreadas (en rojo para las hembras, en azul para los machos y en verde para el
conjunto de machos y hembras) sefialan que si difiere. Las celdas sombreadas en color oscuro indican que el promedio
del afio es significativamente superior, y las sombreadas en color claro que es significativamente inferior.
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La asociacion entre las curvas de eclosion-supervivencia y las condiciones meteorologicas
anuales

Las curvas de eclosidn-supervivencia de los dos sexos estan significativamente relacionadas con las
variables meteoroldgicas (Tabla 95, Figura 98 y Figura 99). El porcentaje de eclosiones-supervivencia
previas al 16 de junio aumenta cuando la precipitacion del mes de abril disminuye y la temperatura
maxima de marzo aumenta. A su vez, los porcentajes de eclosiones-supervivencia de la semana del 16 al
22 de junio aumentan cuando lo hacen las precipitaciones de abril. Los de la semana del 23 al 29 de junio
aumentan cuando disminuyen las temperaturas maximas de marzo (Tabla 96, Figura 100 y Figura 101).

Tabla 95: Modelo de regresion multiple que estima el efecto conjunto de la precipitacion del mes de abril
(prec 1V) y de la temperatura maxima del mes de marzo (T2 max III) sobre el porcentaje de eclosiones
registradas en tres periodos distintos: hasta el 15 de junio, en la semana del 16-22 de junio y en la
semana del 23-29 de junio.

sexo variable modelo completo efectos variables independientes
depend. N gl R? F prob>F variable gl F prob>F
HE % eclos prec IV 2,89 0,1173

14 2 0,53 6,16 0,0161

<15VI Ta max III 3,57 0,0856

20,15 0,0009
0,25 0,6256

% eclos prec IV 0,57 0,4673
2329y M 2 046 472 00331 Lol 8,87  0,0126

1
1
% eclos prec IV 1
1
1
1
MA % eclos prec IV 1 4,23 0,0642
1
1
1
1
1

16-22 VI 14 2 0,68 11,81  0,0018 Ta max III

<tsvi 42 053 610 00165 5 oy 226  0,1612

% eclos prec IV 12,79 0,0043
14 2 0,60 8,08 0,0069 0,01 0,9309

0,51 0,4919
5,67 0,0365

16-22 VI Ta max III

0,
becos 5 035 205 00043 @ PreclV

23-29 VI Ta max III

HE: hembras; MA: machos

Figura 98: Representacion grafica del efecto conjunto de la precipitacion del mes de abril (prec 1IV) y de
la temperatura maxima del mes de marzo (T@ max III) sobre el porcentaje de eclosiones de hembras
registradas en tres periodos de tiempo distintos: hasta el 15 de junio (A), en la semana del 16-22 de junio
(B) y en semana del 23-29 de junio (C).
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Figura 99: Representacion grafica del efecto conjunto de la precipitacion del mes de abril (prec IV) y de
la temperatura maxima del mes de marzo (T2 max III), sobre el porcentaje de eclosiones de machos
registradas en tres periodos de tiempo distintos: hasta el 15 de junio (A), en la semana del 16-22 de junio
(B) y en semana del 23-29 de junio (C).
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Tabla 96. Modelos de regresion simple que estiman el efecto individual de la precipitacion del mes de
abril (prec 1IV) y de la temperatura maxima del mes de marzo (T@ max III), sobre el porcentaje de
eclosiones registradas en tres periodos de tiempo distintos.

variable variable )
Sexo dependiente independiente N gl R F prob>F
hembras % eclosiones  prec IV 14 1 038 7,21 0,0199
=15VI Te max III 14 1 040 814 0,0145
% eclosiones
16-22 VI prec IV 14 1 0,68 24,93 0,0003
% eclosiones
23-29 VI Ta max III 14 1 0,43 9,21 0,0104
machos % eclosiones prec IV 14 1 0,43 9,01 0,011
<15VI Ta max III 14 1 0,34 6,28 0,0276
% eclosiones
16-22 VI prec IV 14 1 05 1761 0,0012
% eclosiones
23-29 VI Ta max III 14 1 0,32 5,63 0,0353

Figura 100: Efecto individual de las variables meteoroldgicas sobre el porcentaje de eclosion-
supervivencia de las hembras. Efecto de la precipitacion de abril (A) y la temperatura maxima de marzo
(B) sobre las eclosiones registradas hasta el 15 de junio. Efecto de la precipitacién de abril (C) sobre las
eclosiones de la semana del 16-22 junio. Efecto de la temperatura maxima de marzo (D) sobre las
eclosiones registradas durante la semana del 23-29 junio.
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Continuacion Figura 100
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Figura 101: Efecto individual de las variables meteoroldgicas sobre el porcentaje de eclosion-
supervivencia de los machos. Efecto de la precipitacion de abril (A) y la temperatura maxima de marzo (B)
sobre las eclosiones registradas hasta el 15 de junio. Efecto de la precipitacion de abril (C) sobre las
eclosiones de la semana del 16-22 junio. Efecto de la temperatura maxima de marzo (D) sobre las
eclosiones registradas durante la semana del 23-29 junio.
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La variabilidad espacial de las curvas de eclosion-supervivencia

Se han detectado diferencias significativas entre las curvas de eclosion-supervivencia (fechas agrupadas
semanalmente) de las areas estudiadas, tanto en los machos como en las hembras (Tabla 97 y Figura
102). En Las Ensanchas el pico maximo de eclosiones se produce antes de la segunda quincena de junio,
posiblemente en la semana del 9 al 15 de junio, en los otros cotos de Ciudad Real y en la provincia de
Huesca lo hace la semana del 16 al 22 de junio, en Cuenca una semana después y finalmente, en las
provincias de Soria y Burgos lo hace entre la Ultima semana de junio y la primera de julio. Los nacimientos
finalizan en la primera quincena de julio en Las Ensanchas, se extienden a la segunda en los otros cotos
de Ciudad Real, y se alargan hasta agosto en el resto de areas. El contraste de los dias de eclosion (fechas
sin agrupar) de las areas de estudio también sefala diferencias significativas entre éstas (Tabla 98 y
Figura 103). El promedio del dia de eclosién de Las Ensanchas esta adelantado unos dos dias respecto al
de los otros cotos de la provincia, una semana del promedio de Huesca, 12-13 dias del de Cuenca y unas
dos semanas de los de Soria y Burgos.

Tabla 97: Diferencias entre las curvas de eclosidon-supervivencia de las seis areas de estudio.

sexo N gl maxima verosimilitud Pearson

Chi? prob>Chi? Chi? prob>Chi?
hembras 3774 15 1526,38 <0,0001 1420,54 <0,0001
machos 3982 15 1829,37 <0,0001 1675,23 <0,0001

Nota: Las 6 areas de estudio contrastadas son: Burgos, Soria, Cuenca, Huesca, Ciudad Real y Ensanchas. Las 4
agrupaciones temporales son: < 15 VI, 16-22 VI, 23-29 VI y 30VI-6VII.

Figura 102: Comparacion entre las curvas de eclosion-supervivencia de las seis areas de estudio, en las
hembras (A) y en los machos (B).

Areas de estudio: EN: Ensanchas; CR: Ciudad Real; HU: Huesca; CU: Cuenca; SO: Soria; BU: Burgos

Figura 103: Probabilidades acumuladas de los dias de eclosién de las seis areas de estudio, en hembras
(A) y en machos (B).
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Tabla 98: Diferencias entre las fechas de eclosion-supervivencia de las seis areas de estudio, estimadas
por la prueba de Wilcoxon/Kruskal-Wallis.

sexo N gl Chi? prob>Chi?
hembras 4287 5 2051,92 <0,0001
machos 4480 5 2237,77 <0,0001

El andlisis de promedio de proporciones, que compara la proporcién de eclosiones en los dos primeros
periodos (< 15 VI y 16-22 VI) sefiala una mayor presencia de nacimientos previos al 16 de junio (< 15 VI)
en Las Ensanchas y una menor presencia en las provincias de Burgos y Soria (Figura 104).

Figura 104: Areas de estudio con proporciones de eclosiones previas al 16 de junio significativamente
inferiores o superiores (alfa 0,05) al promedio de la proporciones conjuntas de todas las regiones de
estudio.

areas de estudio

sexo BU SO CcuU HU CR EN
hembras -
machos -

Areas de estudio: EN: Ensanchas; CR: Ciudad Real; HU: Huesca; CU: Cuenca; SO: Soria; BU: Burgos. Cuenca se ha
eliminado del andlisis del promedio de proporciones debido a que su reducido tamafio de muestra no permitia usar la
transformacion normal a una distribucién binomial.

Nota: las celdas sin sombrear sefialan que la proporcién del érea de estudio no difiere significativamente del promedio
de las proporciones conjuntas y las celdas sombreadas (en rojo para las hembras y en azul para los machos) sefialan
que si difiere. Las celdas sombreadas en color oscuro indican que las proporciones del afio son significativamente
superiores, y las celdas sombreadas en color claro que son significativamente inferiores. Las celdas sombreadas en gris
no se han incluido en el analisis del promedio de proporciones, por un tamafio de muestra insuficiente del area de
estudio en esas fechas.

A su vez, el andlisis de promedios de rangos transformados sefiala que las areas de Las Ensanchas y
Ciudad Real presentan dias de eclosién inferiores y por tanto mas tempranos al promedio general. En
contraposicion, las provincias de Cuenca, Soria y Burgos presentan dias de eclosion mas tardios,
superiores al promedio (Figura 105).

Figura 105: Areas de estudio con promedios del dia de eclosion significativamente (alfa 0,05) inferiores y
superiores al promedio general de las seis areas estudiadas.

areas de estudio
sexo BU SO Ccu HU CR EN

nemoros [N [N [N
machos [N [N [

Areas de estudio: EN: Ensanchas; CR: Ciudad Real; HU: Huesca; CU: Cuenca; SO: Soria; BU: Burgos

Nota: las celdas sin sombrear sefialan que el promedio del area de estudio no difiere significativamente del promedio
general de las seis dreas y las celdas sombreadas (en rojo para las hembras y en azul para los machos) sefialan que si
difiere. Las celdas sombreadas en color oscuro indican que el promedio del drea de estudio es significativamente
superior, y las sombreadas en color claro que es significativamente inferior.
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La variabilidad espacial de las curvas de eclosion-supervivencia y la localizacion geografica

Las fechas de las eclosiones varian significativamente segun la situacion geografica de las localidades de
las distintas areas estudio. En ambos sexos, las fechas de eclosion tienden a retrasarse a medida que
aumenta la latitud y altitud de las localidades (Tabla 99 y Figura 106). Sin embargo, al evaluar
individualmente el efecto de cada una de las variables sobre la fecha de eclosion, sélo se detecta un
gradiente significativo en la altitud, con un coeficiente de determinacion del 37-38%, frente al 5% del
gradiente altitudinal (Tabla 100 y Figura 107). El hecho de que no exista una dependencia lineal entre la
altitud y la fecha de eclosion no significa que la altitud no esté relacionada con la cronologia de las
eclosiones. De hecho, se ha comprobado que la probabilidad de que los pollos eclosionen en un periodo
temprano disminuye significativamente, segiin aumenta la latitud y altitud de sus localidades de origen
(Tabla 101, Figura 108 y Figura 109).

Tabla 99: Modelo de regresion multiple que estima el efecto conjunto de la latitud y la altitud de las
localidades de origen, sobre el dia de eclosion.

variable sexo modelo completo efectos variables independientes
depend. N gl R? F prob>F variable gl F prob>F
dia de HE 4286 2 0,41 1468,88 <0,0001 latitud 1 2557,09 <0,0001
eclosion altitud 284,72  <0,0001

1
MA 4475 2 0,40 1495,65 <0,0001 latitud 1 2625,89 <0,0001
altitud 1 169,25 <0,0001

Figura 106: Representacion grafica del efecto conjunto de la latitud y altitud de las localidades, sobre el
dia de eclosién en hembras (A) y en machos (B).

Tabla 100: Modelos de regresion simple que estiman el efecto individual de la latitud y la altitud de las
localidades de origen, sobre el dia de eclosion.

variable variable

2
dependiente independiente Sexo N gl R F prob>F
dia de latitud localidades  hembras 4286 1 0,37 2488,25 <0,0001
eclosion de estudio machos 4475 1 0,38 2721,50 <0,0001
altitud localidades  hembras 4286 1 0,05 238,42 <0,0001
de estudio machos 4475 1 0,05 231,41  <0,0001

Tabla 101: Modelos de ajuste logistico del periodo de eclosion en funcidn de latitud y la altitud de las
localidades de origen.

variable variable

=2 =2
dependiente independiente sexo N gl Chl prob>Chi

periodo de latitud localidades  hembras 4286 1 1636,5 <0,0001
eclosion de estudio machos 4475 1 1861,43 <0,0001
altitud localidades  hembras 4286 1 193,1521 <0,0001
de estudio machos 4475 1 224,0865 <0,0001
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Figura 107: Efecto de la latitud de las localidades de origen sobre el dia de eclosion de las hembras (A) y
machos (B).
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Figura 108: Probabilidad de que las perdices hembras nazcan durante un determinado periodo de
eclosion en funcion de la latitud (A) y altitud (B) de las localidades de origen.
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Figura 109: Probabilidad de que las perdices macho nazcan durante un determinado periodo de eclosion
en funcion de la latitud (A) y altitud (B) de las localidades de origen.
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El éxito reproductor y las fechas de eclosion

Existe una relacion significativa entre la razon de edades de la poblacion y las fechas eclosiones de los
pollos. Cuanto mayor es la razén de edades, es decir a mayor éxito reproductor de la poblacion, mayor es
el porcentaje de las eclosiones retrasadas (16-25 VI). En las eclosiones adelantadas (previas al 16 de
junio), aunque la relacién no resulta significativa, la tendencia es en sentido contrario, cuanto mayor es la
razon de edades, menor es el porcentaje de eclosiones. En el caso de las hembras, el modelo se ajusta
mejor para el periodo decenal del 16-25 VI y en el caso de los machos, para el periodo semanal del 16-22
VI, lo que no es de extraiar, dado el retraso habitual de las eclosiones de las hembras (Tabla 102 y Figura

110).

Tabla 102: Modelos de regresion simple que estiman el efecto del éxito reproductor anual (razén de
edades) sobre el porcentaje de eclosiones en fechas intermedias (periodos del 16 al 22 de junio y del 16 al

25 de junio).

variable variable 2

independiente dependiente Sexo N gl R F prob>F

razon de edades % eclosiones hembras 14 1 0,36 6,71 0,0237
16-22 VI machos 14 1 0,41 8,41 0,0133
% eclosiones hembras 14 1 0,38 7,44 0,0184
16-25 VI machos 14 1 0,32 5,76 0,0335

Figura 110: Efecto de la razén de edades sobre: (A) el porcentaje de eclosiones de hembras registradas
durante el 16-25 de junio y (B) el porcentaje de eclosiones de machos registradas durante el 16-22 de

junio.
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Un analisis mas preciso de las eclosiones durante el periodo del 16 al 25 de junio, sefala que los modelos
que mejor se ajustan a la razon de edades corresponden a las eclosiones del 16 al 24 de junio en las
hembras, y a las eclosiones del 16 al 22 de junio en los machos (Tabla 103 y Figura 111). De nuevo se

constata el retraso de las eclosiones de las hembras.
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Tabla 103: Modelos de regresion simple que estiman el efecto del éxito reproductor anual (razén de
edades) sobre el porcentaje de eclosiones registradas en diferentes periodos de fechas comprendidas
entre el 16 y el 25 de junio.

variable variable 2

independiente dependiente Sexo N gl R F prob>F

razon de % eclosiones hembras 14 1 0,26 4,29 0,0607

edades 16-20 VI machos 14 1 0,37 6,94 0,0218
% eclosiones hembras 14 1 0,32 5,6 0,0357
16-21 VI machos 14 1 0,37 7.1 0,0206
% eclosiones hembras 14 1 0,34 6,14 0,0291
16-22 VI machos 14 1 0,38 7,43 0,0184
% eclosiones hembras 14 1 0,37 7,16 0,0202
16-23 VI machos 14 1 0,36 6,71 0,0237
% eclosiones hembras 14 1 0,39 7,57 0,0176
16-24 VI machos 14 1 0,34 6,08 0,0297
% eclosiones hembras 14 1 0,37 6,98 0,0215
16-25 VI machos 14 1 0,30 5,22 0,0414

Figura 111: Efecto de la razén de edades sobre: (A) el porcentaje de eclosiones de hembras registradas

durante el 16-24 de junio y (B) el porcentaje de eclosiones de machos registradas durante el 16-22 de
junio.
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El efecto combinado de la razon de edades y las precipitaciones de abril explica el 77% de la variabilidad
anual de las eclosiones del 16-22 VI de las hembras (N=14; gl=2; R*=0,77; F=18,58; p=0,0003) y el 77%
de la de los machos (N=14; gl=2; R?>=0,74; F=15,46; p=0,0006).
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DISCUSION
La elaboracion e interpretacion de las curvas de eclosidon-supervivencia

Las curvas de eclosion son una herramienta habitual en los estudios sobre la cronologia reproductora de la
perdiz roja. Sin embargo, hay que ser muy cauteloso con su interpretacion, pues segun el tipo de
procedimiento empleado, las curvas pueden presentar aspectos muy diferentes. Peird & Seva (1993b)
utilizaron tres procedimientos distintos para calcular la curva de eclosiones de una misma poblacion de
perdiz roja en el Sur de Alicante durante 1990. Concluyeron que cada método permitia una buena
deteccion de las eclosiones de una determinada etapa del periodo: el seguimiento de los bandos familiares
era Util para la deteccion de las eclosiones tempranas, las capturas de final de verano lo eran para las
eclosiones intermedias, y las tablas de caza de otofio para las eclosiones tardias. Sin embargo, ninguno de
los tres métodos era capaz de describir por si solo, la totalidad del periodo de eclosiones, por lo que
consideraron necesario elaborar una nueva curva, a partir de los datos mas fiables proporcionados por
cada uno de los métodos anteriores (Figura 112).

Figura 112: Curvas de eclosiones obtenidas por Peird & Seva (1993b) en una poblacién de perdiz roja del
sur de la provincia de Alicante durante 1990. (A) Comparacién de las curvas obtenidas con tres métodos
diferentes. (B) Curva de eclosiones obtenidas a partir de los tres métodos.
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Sin duda, el uso combinado de varios métodos permitiria una aproximacion mas ajustada al periodo de
eclosiones real. Sin embargo, no suele utilizarse a causa de su elevado coste econémico. Normalmente se
trabaja con un solo procedimiento, ya sea el seguimiento de pollos en los bandos familiares (Peiré & Seva
1993b, Guzman 2011, CRCP 2012), ya sea el andlisis de las tablas de caza (Birkan 1977b, Treussier &
Fouquet 1978, Pépin 1981 en Calderén 1983, Lucio 1989, Peird & Seva 1993b, Junco 2002). Los dos
métodos presentan ciertas limitaciones, que de no corregirse, pueden sesgar considerablemente los
resultados.

El seguimiento de los bandos familiares presenta varios inconvenientes. En primer lugar, la asignacion de
las clases de edad de los pollos a partir de su aspecto y tamafio relativo, no permite estimar los dias de
vida de los pollos con demasiada exactitud (Tabla 104). En segundo lugar, el procedimiento no permite
detectar por igual a los pollos de las diferentes clases de edad. Los intervalos de dias de cada clase de
edad son diferentes, por lo que la probabilidad de deteccion de cada una de ellas también lo es, cuanto
menor es el intervalo menor es la probabilidad de deteccion. Ademas, la detectabilidad de cada clase de
edad también puede verse afectada por las diferencias de tamafio y comportamiento de los pollos. Por
otra parte, los transectos suelen finalizar antes de que todos los pollos tengan tiempo de alcanzar el
tamafio de adulto, por lo que se subestima la deteccion de los pollos de la Ultima clase de edad
procedentes de las puestas mas tardias. A parte de estas limitaciones metodoldgicas, que pueden
corregirse en mayor o menor medida (Guzman 2011), debe tenerse en cuenta un Ultimo inconveniente, el
elevado coste econdmico. Si se pretenden detectar las fechas de nacimiento de los pollos de menor edad
de las primeras puestas y las de los pollos de mayor edad de las Ultimas puestas, el periodo de muestreo
puede abarcar desde mayo a septiembre. Y dado que el método recomienda que los transectos se realicen
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con una periodicidad semanal, el nimero final de recorridos es muy elevado, lo que supone una elevada
inversion econdmica, dificilmente asumible.

Tabla 104: Clases de edad de los pollos utilizadas por Guzman (2011) en el seguimiento de los bandos
familiares de las poblaciones de perdiz roja de Castilla-La Mancha durante 2010.

cI::isle aspecto y tamaiio de los pollos inter\?:::) d (c:;::;e dio
A tamanio inferior a 1/4 de perdiz adulta, con diente de diamante 0-3 1,5
B tamafio inferior a 1/4 de perdiz adulta, sin diente de diamante 3-9 6
C tamafio comprendido entre 1/4y 1/2 de perdiz adulta 9-36 22,5
D tamafio comprendido entre 1/2 y 3/4 de perdiz adulta 36-64 50
E tamafio adulto, conserva plumas de juvenil >64 64

La utilizacién de los datos de las tablas de caza, a pesar de ser el método utilizado con mayor frecuencia,
también tiene sus inconvenientes. Uno de ellos es el tamafio de muestra. La fecha de comienzo del
periodo habil de caza en Espaiia, no favorece la probabilidad de detectar ejemplares en muda activa. Por
lo que el nimero de perdices con fecha de eclosidn conocida, suele ser bastante reducido respecto al
numero total de perdices abatidas. Esto implica que haya que dedicar un esfuerzo considerable en la
recogida de datos, para lograr acumular suficiente informacién sobre las perdices juveniles en muda (Lucio
1989). Sin embargo, el mayor inconveniente del método reside en la limitacién de su rango de aplicacion,
ya que las tablas cronométricas solo pueden utilizarse para estimar la fecha de eclosion de aquellas
perdices que no superan los 130 dias de vida. Por lo que todos aquellos ejemplares abatidos que superan
esa edad, quedan excluidos de la curva de eclosion. Esto implica que las eclosiones mas tempranas estan
subestimadas en la curva. Ademds, a medida que avanza la temporada de caza, la probabilidad de
encontrar perdices de menos de 130 dias cada vez es menor, lo que se traduce en una sobrestimacion de
las eclosiones tardias, que en los meses de noviembre y diciembre, son las Unicas que el método puede
detectar. Por ejemplo, las capturas de una caceria del 12 de octubre nos permitirian estimar las fechas de
eclosion de todos aquellos juveniles que hubieran nacido a partir del 4 de junio, las de una caceria del 1
de noviembre lo harian a partir del 24 de junio y las del 1 de diciembre sdlo permitirian detectar
nacimientos posteriores al 23 de julio. Si bien este sesgo puede ser corregido (ver material y métodos),
hasta la fecha ningun autor lo ha hecho, por lo que las curvas de eclosiones de sus estudios no describen
la cronologia real de los nacimientos, sino una distribucidon mas retrasada en el eje temporal. Ese retraso
no debe tomarse a la ligera, pues el hecho de no corregir el sesgo metodoldgico modifica
considerablemente los resultados, tal y como se ha comprobado con las curvas de eclosion de Las
Ensanchas. Cuando no se aplica ninguna correccién (modelo 1), el porcentaje de eclosiones acumulado a
15 de junio es tan solo del 17%, sin embargo, tras realizar una correccién parcial (modelo 2) o total
(modelo 3), los valores para esa misma fecha ascienden al 45% y al 51% respectivamente (Figura 113).

Figura 113: Curvas de eclosiones acumuladas de perdiz roja en Las Ensanchas elaboradas a partir de
tres procedimientos diferentes.
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Nota: en el modelo 1 no se ha corregido el sesgo metodoldgico, en el modelo 2 se ha aplicado una correccion parcial y
en el modelo 3 una correccion total (para mas detalles ver el apartado material y métodos de este capitulo).
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El control de los bandos familiares realizado en Castilla-La Mancha durante 2010 (Guzman 2011) sefald
que la fecha promedio de observacion para el global de las categorias de edad de los pollos era el 1 de
julio + 16 dias, a partir de la cual se determind que la fecha promedio de eclosion era el 16 de junio £+ 16
dias. Con un intervalo tan amplio, quincena arriba, quincena abajo, es muy facil que los resultados no
sean muy diferentes a los registrados en Las Ensanchas, donde el 16 de junio ya habian nacido el 36% de
los pollos de ese aifo, y donde las primeras eclosiones suelen tener lugar a mediados de mayo, segun las
observaciones de la guarderia de la finca.

En resumen, a diferencia de los controles de los bandos familiares, los datos procedentes de las tablas de
caza no permiten detectar la fecha de inicio del periodo de eclosiones, pero a partir de la segunda
quincena de junio, sus datos proporcionan mucha mas exactitud. Por ello, lo ideal seria complementar los
datos de las tablas de caza con algunos transectos durante mayo y comienzos de junio.

La variabilidad en las curvas de eclosion-supervivencia de los dos sexos

La asincronia en las fechas de eclosion de los embriones machos y hembras es un fendmeno bastante
comin que se genera a través de diferentes mecanismos. Por ejemplo, en tortugas y lagartos, la
correlacion entre el sexo de las crias y la fecha de eclosion viene determinada por la temperatura,
mientras que en las aves lo hace por la asincronia en la puesta y por comportamientos diferenciales en la
incubacion (Radder & Shine 2007). En las aves altriciales es relativamente frecuente que la incubacion se
inicie antes del final de la puesta. Este patron implica una obligada asincronia en la eclosion y por tanto
una jerarquia posterior de los pollos en la nidada, lo que ha sido sugerido como una estrategia parental
para mejorar la calidad de los volantones y/o su supervivencia (Martinez-Padilla 2003). En algunas aves,
como en el cernicalo vulgar (Falco tinninculus) se ha descrito que los embriones hembras eclosionan antes
que los machos (Blanco et a/. 2003), mientras que en otras, como el arao aliblanco (Cephus grylle) sucede
lo contrario (Cook & Monaghan 2004).

Los resultados obtenidos sefialan que en Las Ensanchas existe un leve, pero significativo, adelanto en las
fechas de eclosion-supervivencia de los machos respecto a las hembras. En la perdiz roja, la incubacion no
comienza hasta que finaliza la puesta, que oscila entre los 6-18 huevos (Nadal 1997). Por lo que parece
algo complicado que el comportamiento de incubacion de los progenitores pueda intervenir en la
asincronia de eclosiones, favoreciendo que los embriones machos nazcan antes que los embriones
hembra. Aunque las diferencias no tienen que producirse necesariamente a escala de pareja, sino que
podrian hacerlo a escala de poblacion. El ligero retraso en la curva de eclosiones de las hembras podria
deberse a que la proporcion de nacimientos de embriones hembras o la supervivencia de los pollos
hembra de las puestas mas tempranas fueran menores que las de las puestas mas tardias, que son
aquellas que o bien comienzan mas tarde o bien se alargan mas en el tiempo. Cuando el habitat no es
idéneo para la nidificacion, es facil que los nidos sean depredados o destruidos por maquinaria agricola,
por lo que las parejas realizan una segunda o incluso una tercera puesta de restitucion, que esta mucho
mas retrasada respecto a las primeras puestas de las otras parejas. No obstante, el retraso en la puesta
también puede estar asociado a un habitat optimo. Si los recursos son abundantes, las parejas puedan
realizar puestas dobles, que requieren un mayor periodo de tiempo que las puestas simples. Los
resultados actuales no permiten evaluar esta hipétesis, por lo que en el futuro seria muy interesante
realizar un seguimiento de los nidos y los pollos procedentes de puestas de diferentes fechas.

Otra posible explicacion a la asincronia, es que la diferencia entre las fechas de eclosion-supervivencia de
los machos y hembras detectadas en Las Ensanchas se deba a una cuestiéon meramente metodoldgica. La
tabla cronométrica utilizada para el célculo de los dias de edad de los jdvenes de perdiz roja no diferencia
entre los dos sexos. Las longitudes de las rémiges primarias en muda se traducen en dias de vida, sin
tener en cuenta si se trata de un ejemplar macho o hembra. Sin embargo, el diferente tamafio de los
machos y hembras juveniles (longitud rémiges primarias) podria afectar en el calculo de los dias de edad a
partir de las tablas cronométricas. En algunos galliformes como el urogallo, se ha observado que las tasas
de crecimiento de los pollos macho son diferentes a las de las hembras, y que esas diferencias aumentan
a medida que transcurren las semanas (Lindén 1981b). Aunque en la perdiz roja el dimorfismo sexual es
mucho mas moderado que en el urogallo, es posible que suceda algo parecido. Del mismo modo que
existen diferencias significativas en la longitud de las rémiges primarias de los machos y hembras juveniles
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que han finalizado la muda (ver capitulo I), también podria haberlas en la longitud de las plumas que
todavia estan creciendo, sobre todo en la Ultima fase de ese crecimiento, antes de alcanzar un tamafio
proximo al definitivo. De ser asi, como los machos presentarian plumas mas largas que las hembras de su
misma edad, estariamos estimando erroneamente que el macho ha nacido antes que la hembra, lo que
estaria en consonancia con los resultados obtenidos.

A diferencia del caso anterior, los resultados de este estudio si han permitido evaluar esta segunda
hipétesis. A partir de la longitud de las rémiges en muda activa de los machos se han calculado sus fechas
de eclosidn y tras aplicar el correspondiente coeficiente de dimorfismo sexual a esas longitudes, se han
estimado las fechas eclosidén que tendrian las hembras de la misma edad que esos machos. En el 83% de
los casos, la fecha de eclosion de las hembras se ha retrasado un dia respecto a la de los machos, en el
12% se ha retrasado dos dias y sélo en el 5% de los casos, la fecha ha sido la misma para los dos sexos.
Se ha observado que cuantos mas dias de edad tienen las perdices, mayor es el desfase entre ambos
sexos, y que a partir de los 120 dias, la mayoria de las fechas de eclosidon de las hembras se estiman con
un retraso de uno o incluso dos dias respecto a las fechas de los machos de la misma edad (Figura 114).
Las pruebas de Wilcoxon/Kruskal-Wallis han detectado diferencias significativas entre las fechas de
eclosién reales de los machos y las eclosiones tedricas de las hembras durante el periodo 1998-2011
(N=2820; gl=1; Chi’=38,34; p<0,0001), pero no lo han hecho entre las fechas de eclosion reales y
tedricas de las hembras (N=2856; gl=1; Chi*=0,01; p=0,91). Ademas el promedio de las fechas de
eclosion tedricas de las hembras (171,82 + 5,29) es practicamente idéntico al obtenido con las eclosiones
reales (171,90 + 5,54). Por tanto, el desfase de un dia en el promedio de la fecha eclosiones de machos
y hembras detectado en Las Ensanchas durante el periodo 1998-2011 podria justificarse por cuestiones
metodoldgicas. Los resultados obtenidos con las agrupaciones semanales también se ajustan a la hipdtesis
del desfase metodoldgico, pues muestran una mayor proporcion de nacimientos de machos al principio y
de hembras al final, aunque la diferencia entre la proporcion de ambos sexos siempre es inferior al 5%.

Figura 114: Distribucion del nimero de dias de desfase entre la fecha de eclosion de machos y hembras
en funcién de la longitud de la 82 rémige primaria (A) y de los dias de edad de las hembras (B).
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La variabilidad interanual de las curvas de eclosion-supervivencia supervivencia y su
asociacion con las condiciones meteoroldgicas anuales

El calendario de nacimientos de los pollos de perdiz y sus variaciones interanuales es una cuestion que ha
sido estudiada con relativa frecuencia en el pasado. Lo que no es de extrafiar, teniendo cuenta su
importancia a la hora de planificar una gestién adecuada para el aprovechamiento sostenible de las
poblaciones. Las diferencias interanuales de las curvas de eclosion-supervivencia detectadas en Las
Ensanchas no son un hecho aislado de esta poblacion. En estudios previos se han descrito variaciones
similares en poblaciones de perdiz pardilla y de perdiz roja de diferentes regiones francesas y espafiolas,
incluso con periodos de estudio muchos mas cortos (2-5 afios) que los de las Ensanchas (14 afios).

Hace mas de 40 anos que Birkan (1977b) describié que las curvas de eclosion de la perdiz pardilla de
Witry-lés Reims (Norte de Francia) variaban de un afo al otro. Observd que el pico de eclosiones de un
afio se producia una quincena antes que el del afio anterior (Figura 115). Segln él, ese adelanto era
consecuencia de unas condiciones climaticas particularmente favorables en primavera, que provocaron el
adelanto de las puestas, aunque también sefialaba la posible influencia de otros factores, como las
practicas agricolas o la depredacion. También Pépin et al (1985, citados por Junco 2002) hallaron
diferencias en la cronologia de las eclosiones de la perdiz roja en Francia durante un periodo de estudio de
cinco afios consecutivos. Los autores observaron que mientras las variaciones interanuales en la fecha de
comienzo eran de aproximadamente una semana, las del final eran mucho mas amplias. Estos resultados
contrastan con los de Treussier & Fouquet (1978), que describieron una gran estabilidad en la cronologia
de los nacimientos de la perdiz roja durante el trienio 1973-75 en las regiones francesas de Pays de Loire
(NO), Aquitaine (SO) y Midi mediterranéen (SE), tanto en el promedio, la mediana y la moda de las fechas
de eclosién, como en la curva de distribucién de las eclosiones.

Figura 115: Comparacion entre las curvas de eclosiones obtenidas por Birkan (1977b) en las poblaciones
de perdiz pardilla de Witry-lés-Reims (Norte de Francia) durante dos afios consecutivos.
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En el Norte de Espana, en la provincia de Ledn, Lucio (1989) halld diferencias interanuales significativas en
la distribucién de las fechas de eclosion de la perdiz roja en la zona de montana y en la de llanura, pero
no lo hizo en la zona de transicién. Considerd que la variabilidad de la zona de montafia se debia al
reducido tamafio de muestra de uno de los dos afios de estudio, mientras que la de la zona de llanura
probablemente estaba relacionada con la climatologia anual. De modo que ésta seria la principal
responsable de que tanto el inicio como el pico maximo de eclosiones de 1988 se produjera dos semanas
después que en 1987 (Figura 116). También en el Sur peninsular se han descrito desfases en las curvas
de eclosiones de diferentes afios. Peird & Seva (1993b) observaron que en el Sur de la provincia de
Alicante, el ritmo de nacimientos de 1990 presentaba cierto retraso respecto al del afo anterior, a pesar
de que en ambos afios, el pico maximo de eclosiones se registrd durante la segunda quincena de mayo
(Figura 117). La amplitud de los desfases interanuales observados en Las Ensanchas es similar a la
descrita en las algunas de las zonas anteriores. Dejando aparte el valor minimo de las fechas de eclosion
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(primeras puestas), que por razones metodoldgicas es el mismo todo los afios (15 de junio), en la finca se
han registrado diferencias de una semana en el promedio y la mediana de las fechas de eclosion, y de

hasta un mes en los valores maximos (Ultimas puestas).

Figura 116: Comparacion entre las curvas de eclosiones obtenidas por Lucio (1989) en las poblaciones
de perdiz roja de las zonas de Montafia (A) y Llanura (B) de la provincia de Ledn durante dos afios
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Figura 117: Comparacion entre las curvas de eclosiones obtenidas por Peird & Seva (1993b) en las
poblaciones de perdiz roja del Sur de la provincia de Alicante durante dos afios consecutivos.
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En el campo de Calatrava, una comarca de La Mancha muy proxima a Las Ensanchas, se hallaron
diferencias significativas entre las fechas de puesta de la perdiz roja de los cuatro afios de estudio, siendo
la puesta de 2003 mas temprana que las de 2004, 2005 y 2007 (Casas et al. 2009). Excepto en la puesta
de 2005, esos resultados coinciden con los observados en Las Ensanchas durante esos afios: el promedio
de la fecha de eclosion de 2003 estaba adelantado respecto al conjunto del periodo de estudio, mientras

que los promedios de 2004 y 2007 estaban retrasados.

En otro estudio reciente sobre la fenologia reproductora de la perdiz roja en Andalucia (CRCP 2012), se
determinaron las fechas promedio de avistamiento de pollos de diferentes clases de edad durante dos
anos consecutivos. No sélo se encontraron diferencias significativas entre las fechas de avistamiento de las
distintas clases de edad de los pollos, reflejo del desarrollo natural de los pollos, sino también entre los
dos anos de estudio. Las fechas promedio de avistamiento de 2010 fueron mas tardias que las de 2011,
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entre dos y cinco dias segun la clase de edad (Figura 118A), lo que segun los autores, podria deberse a la
influencia de las condiciones ambientales. Estos también observaron que la fecha promedio de puesta del
primer huevo de 2010 estaba mas retrasada que la de 2011, tanto en el conjunto del territorio andaluz
(cinco dias), como en el de la mayoria de sus provincias (entre cuatro y doce dias), a excepcion de Malaga
y Granada que presentaron un adelanto en la fecha promedio de puesta (Figura 118B). El retraso
generalizado en el comienzo de la puesta y en la deteccion de los pollos en Andalucia durante 2010
respecto a 2011, esta en consonancia con los resultados observados en Las Ensanchas en esos afios. La
fecha promedio de eclosiones de 2010 en la finca era significativamente superior a la del promedio del
conjunto del periodo de estudio, mientras que la de 2011 no presentaba diferencias. A su vez, el desfase
entre las fechas promedio de eclosion de esos dos afios fue de tres dias.

Las diferencias interanuales en las fechas de puesta no se limitan a las perdices silvestres. Fuentes et al.
(2011), en un estudio realizado en Archidona (Malaga) con perdices de granja criadas en condiciones de
semilibertad, describieron diferencias interanuales en la evolucion mensual del porcentaje medio de
parejas que habian puesto el primer huevo. Observaron que en 2008 el comienzo de la puesta tenia lugar
un mes mas tarde que en 2010 (Figura 119). Si bien estos datos no son comparables a los de las
poblaciones de perdices silvestres, en lo que a fechas y ritmo de puesta se refiere, son otro ejemplo mas
de cdmo la cronologia de las eclosiones de perdiz roja varia de un afio a otro.

Figura 118: Comparacién interanual de las fechas promedio de avistamiento de las distintas clases de
edad de los pollos (A) y de las fechas promedio de inicio de puesta (B) obtenidas por CRCP (2012) en la
provincia de Andalucia durante 2010-11.
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La mayoria de los autores anteriormente citados, tras observar diferencias entre la cronologia de
eclosiones de los distintos afios, sugirieron que la influencia de la climatologia anual podia desempefiar un
papel fundamental en esa variabilidad. Las aves utilizan el aumento del fotoperiodo durante la primavera
como una sefial fiable para anticipar el inicio de la temporada de reproduccion. De manera que la cascada
de cambios fisioldgicos y de comportamiento que deben preceder a la eclosién se mide en el tiempo
adecuadamente. Todo ello, con objeto de asegurarse que los polluelos creceran durante el pico de
abundancia de alimentos, especialmente de invertebrados. La temperatura también influye en las fechas
de puesta, ya sea modulando directamente las respuestas gonadales al fotoperiodo, o indirectamente a
través de cambios en los suministros de alimentos (Dawson 2005, Visser et a/. 2009). En muchas especies
de aves las fechas de puesta se relacionan con la temperatura o las precipitaciones (Crick & Sparks 1999).
Hay evidencias de que las fechas de puesta se correlacionan negativamente con la temperatura de
primavera en algunos paseriformes como el herrerillo comin (Cyanistes caerulus), €l carbonero comun
(Parus major), el papamoscas cerrojillo (Ficedula hypoleuca) o el mito (Aegithalos caudatus) (Perrins &
McCleery 1989, Both et al 2004, Charmantier et a/. 2008, Gullet ef al 2013). Los resultados obtenidos en
Las Ensanchas evidencian que también existe una asociacion entre la cronologia de las eclosiones de la
perdiz roja y la meteorologia anual, concretamente con las temperaturas y precipitaciones durante la
primavera, que conjuntamente llegan a explicar hasta un 68% de la variabilidad interanual. Las
primaveras frescas y lluviosas enfrian el campo, a la vez que retrasan la puesta, estropean muchos nidos
(los huevos se mojan durante el periodo de incubacion) y disminuyen la supervivencia de los polluelos,
que tienen mayor dificultad para encontrar los insectos y larvas necesarios para su nutricion (Hernandez-
Briz 1991). Las primaveras humedas también se asocian con tamafios de puesta mayores (Rueda et a.
2003, en Casas et al. 2009), lo que podria traducirse en un ligero retraso de las fechas de eclosion, ya que
la incubacién no comienza hasta la finalizacién de la puesta. En contraposicion, los afios con altas
temperaturas y escasas precipitaciones favorecen un adelanto de la reproduccion (Gortazar 2009). Todo
ello esta en consonancia con la cronologia de nacimientos observada en Las Ensanchas, pues los afios con
mayor proporcion de eclosiones adelantadas (previas al 16 de junio) son precisamente aquellos en los que
se registraron temperaturas de marzo elevadas y precipitaciones de abril escasas.

El estudio de la cronologia anual de las eclosiones deberia convertirse en una herramienta de gestion
habitual, pues para mantener un buen estado de las poblaciones de perdiz roja no se debe interferir en su
periodo de reproduccion, que no finaliza hasta que los pollos han completado su crecimiento y los adultos
han acabado la muda. Por ello, las fechas de apertura del periodo habil de caza deberian adaptarse a la
cronologia de reproduccion especifica de las poblaciones de cada zona, que dependen en Ultima instancia
del desarrollo climatico anual (Nadal 1988).

La variabilidad espacial de las curvas de eclosion-supervivencia y su asociacion con la
localizacion geografica de las areas de estudio

Las diferencias halladas entre las curvas de eclosion de las distintas areas de este estudio, constatan
estadisticamente la variabilidad regional de la cronologia de las eclosiones de la perdiz roja descrita con
anterioridad en estudios franceses y espafioles. A comienzos del siglo pasado, Bureau (en Treussier &
Fouquet 1978) observé que en la zona Sur de Loire los nacimientos estaban mas retrasados que en la
zona Norte, presentando un desfase de unos diez dias tanto en su fecha de comienzo, como en el pico
maximo de eclosiones (Figura 120A). Treussier & Fouquet (1978) también describieron un retraso de en la
cronologia de eclosiones de Pays de Loire (NO), respecto a las de la Région aquitaine (SO) y Midi
mediterranéen (SE), de unos 10 y 20 dias respectivamente (Figura 120B). En el sur de Espana, Calderdn
(1983) describio diferencias de hasta un mes entre la fecha promedio de las eclosiones de Dofiana y
Osuna (8-10 de junio) y las de Sierra Nevada (9 de julio) (Figura 121). También en Andalucia, la CRCP
(2012) detecto6 variaciones significativas entre las fechas promedio de puesta del primer huevo de las
diferentes provincias, con desfases de 9-18 dias segun el afio de estudio (Figura 118B). A su vez, en el
Norte peninsular, Lucio (1989) sefialé un adelanto de las eclosiones en los terrenos de llanura surefia y un
retraso en los sectores de montafia septentrionales de la provincia de Ledn (Figura 122).
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Figura 120: Variabilidad regional de las curvas de eclosiones de las poblaciones de perdiz roja en el Norte
y Sur de Pays de Loire (A), y en el conjunto del territorio francés (B), a partir de los datos de Treussier &
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La variabilidad regional de la cronologia de las eclosiones de la perdiz roja es evidente, lo que no esta tan
claro es que la provoca. En las zonas templadas, las aves presentan una tendencia generalizada a retrasar
su fecha de puesta a medida que aumenta la latitud, a razén de unos 20-30 dias por cada 10 grados de
latitud (Baker 1938). Segun los datos recopilados por Calderdn (1983), la perdiz roja no es una excepcion,
y a lo largo de su area de distribucién denota una clara tendencia a retrasar la eclosion a medida que
aumenta la latitud, aproximadamente dos dias por grado. Aunque Portugal y el Norte de Espana
presentan, respectivamente, eclosiones adelantadas y retrasadas respecto a la latitud que ocupan (Figura
123 y Figura 124). Al incorporar en el modelo de Calderdn los datos de las fechas promedio de las areas
de este estudio, las eclosiones de Cuenca, Soria y Burgos tampoco encajan, pues estan bastante mas
retrasadas de lo previsto (Figura 125). Las mas de 8700 fechas de eclosion de estudio también sefialan
una tendencia creciente a lo largo del eje latitudinal, pero con un incremento aproximado de cuatro dias
por grado (pendiente=4,14, p<0,0001). En este caso, las eclosiones de Huesca estan mas adelantadas de
lo que cabria esperar, mientras que las de Cuenca estan mas retrasadas (Figura 107). Dado que el ajuste
lineal apenas explica el 38% de la variabilidad del modelo, es obvio que aparte de la latitud, hay otros
factores en juego.

Se han descrito clinas altitudinales que parecen afectar a la cronologia de las eclosiones y que podrian
modular el gradiente latitudinal. Lopez-Seoane (1891) observd que en los sectores montafiosos de la
provincia de Lugo las perdices comenzaban la puesta hasta un mes mas tarde que en las zonas de llanura.
Calderdn (1983) sefiald un desfase similar entre las eclosiones de Sierra Nevada (2000 m de altitud) y las
de Dofiana y Osuna (0-200 m de altitud). También Lucio (1989) apunt6 un retraso en las eclosiones en el
nivel montafioso de la provincia de Ledn. Sin embargo, los resultados de este estudio sefialan que a pesar
de existir diferencias altitudinales en la cronologia de las eclosiones, éstas no presentan ningun tipo de
gradiente lineal. Lo que no es de extrafiar teniendo en cuenta que la altitud de la finca Las Ensanchas
(820 m) y la de los otros cotos de Ciudad Real (880 m) es bastante similar a la del promedio de las
localidades de Cuenca (880 m), Soria (1013 m) y Burgos (813 m); siendo las dos primeras las areas con
eclosiones mas adelantadas, y las tres ultimas las areas con eclosiones mas retrasadas. Las localidades de
la provincia de Huesca son las que presentan un promedio altitudinal mas alejado y ademas inferior al
resto de areas de estudio (450 m). Tal vez eso influya en que las eclosiones de la provincia de Huesca
estan mas adelantadas que las de Cuenca, Soria y Burgos, situadas en latitudes similares e incluso
inferiores. Aunque posiblemente, mas que a la altitud, ese desfase se deba a factores climaticos, ya que la
meteorologia del Valle del Ebro no es tan rigurosa como la de la Meseta y el Sistema Ibérico.

Figura 123: Efecto de la latitud sobre la fecha promedio de eclosion de la perdiz roja, segln los datos
recopilados por Calderdn (1983) en su area de distribucion.
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Figura 124: Curvas de eclosion de la perdiz roja en distintas zonas de su area de distribucion, elaboradas

por Calderdn (1983).

Nota: Los triangulos llenos marcan las fechas correspondientes a las medias de cada una de las distribuciones. En
ordenadas se indican los porcentajes de eclosiones calculados sobre el total de las conocidas de cada area. Entre
paréntesis se indica el nimero de datos utilizado para la elaboracién de las curvas de cada area.

Figura 125: Efecto de la latitud sobre la fecha promedio de eclosion de la perdiz roja, segun los datos
recopilados por Calderdn (1983) en su area de distribucion mas los datos del presente estudio.
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En Castilla-La Mancha, Guzman (2011) detectd que las fechas de eclosion no sélo presentan una relacion
positiva con la latitud y altitud, sino que también tenian una asociacion negativa con el componente de
heterogeneidad agricola. De modo que la fenologia reproductiva era mas tardia en las zonas de mayor
latitud y altitud; y mas temprana en zonas de heterogeneidad agricola (habitats agricolas con olivar y
vifiedo). Esas diferencias en el componente del habitat podrian explicar el ligero adelanto de las eclosiones
en Las Ensanchas, respecto al de los otros cotos de la provincia, situados en latitudes y altitudes muy
proximas a las de la finca. Parece logico que en los habitats mas apropiados para la especie, con una
mayor disponibilidad de recursos, se registre un adelanto de la cria. Aunque un avance de la fecha
promedio de puesta no implica necesariamente un adelanto en la fecha de inicio de la puesta, pues
también podria ser reflejo de una disminucion de la proporcidon de segundas y terceras puestas (Dawson
2005). De modo que un aumento en la tasa de depredacion podria incrementar la proporcién de puestas
de sustitucion, retrasando las fechas de cria (Gullet et a/. 2013).

A través de la seleccidn natural, el periodo de reproduccién se ajusta a la época del afio que facilita que la
descendencia se pueda criar con el mayor éxito posible. Ese éxito pasa, en primera instancia, por
garantizar la alimentacion de los pollos. Por tanto, el inicio de la puesta estd modulado por los factores
que determinan la abundancia y disponibilidad de ese alimento. Esa época no es la misma en todas las
regiones, por ejemplo, en Laponia todas las especies de aves comienzan la cria entre uno y dos meses
mas tarde que en Gran Bretafia, y su periodo de reproduccion es mucho mas corto (Lack 1950). El periodo
reproductor del gorrion melddico (Melospiza melodia) varia notablemente en su distribucién a lo largo de
la costa Pacifica de América del Norte, que abarca un rango latitudinal y altitudinal de 36° y 2500 m (26-
62°N, 0-2500m). Desde el Sur hasta el Norte, la temporada de cria se retrasa y se acorta
progresivamente. Mientras en el sur de California la temporada comienza en la segunda semana de
febrero y se extiende durante unos cinco meses, 800 kildmetros al Norte, la temporada puede iniciarse un
mes mas tarde y durar solo tres meses y medio; y en condiciones climaticas mas severas, como las de
Alaska, la duracion de la temporada de cria puede acortarse a siete semanas (Johnston 1954). Un estudio
reciente de las poblaciones finlandesas de carbonero comun (Parus major) distribuidas a lo largo de 700
kilbmetros de latitud, sefiala que las fechas de puesta varian en funcion de la temperatura y la duracién
del dia. Ademas esos cambios son distintos seguln la latitud en la que se encuentran las poblaciones, lo
que podria ser un reflejo de adaptaciones locales para optimizar los recursos (Gienapp et al. 2010). La
fenologia varia geograficamente y el calendario de eventos fenoldgicos es generalmente mas tardio en
latitudes y altitudes mayores (Rotzer & Chmielewski 2001), lo que se justifica por la estrecha relacion
entre la fenologia y las variables climaticas (Sparks & Carey 1995). De hecho, esa plasticidad fenotipica
frente a las condiciones ambientales es la que permitiria explicar tanto las variaciones interanuales de una
misma area, como las variaciones geograficas de distintas areas.

El éxito reproductor y las fechas de eclosion

En Las Ensanchas el éxito reproductor anual, expresado mediante la razén de edades, se asocia
positivamente con el porcentaje de eclosiones retrasadas, las del 16 al 25 junio. Esto puede deberse a que
en los afios en los que se registra un mayor éxito reproductor, la proporcion de puestas dobles o de
puestas simples de gran tamafio sea mayor. A un ritmo de puesta de 1,5 dias por huevo (Calderon 1983),
la diferencia del periodo de puesta entre un nido de 8 huevos y otro de 16 huevos seria de 12 dias. En el
caso de las puestas dobles, con periodos de unos 35 dias (Potts 2012), la diferencia aln seria mayor.
Puesto que la incubacion no comienza hasta que finaliza la puesta, las eclosiones de esas puestas dobles o
de mayor tamario, se retrasarian entre dos y tres semanas respecto a las otras puestas. Ese retraso podria
ser responsable de que aumentara la proporcion de nacimientos del 16 al 25 de junio, a costa de un
descenso de las eclosiones previas al 16 de junio. Aunque el incremento de las eclosiones del 16 al 25
junio también podria ser fruto de un descenso de la proporcion de los nacimientos mas tardios
(posteriores al 25 de junio), causado a su vez por una menor proporcion de segundas o terceras puestas
de restitucion, o por un acortamiento del periodo de reproduccion. La asociacion entre el éxito reproductor
y la cronologia de eclosiones posiblemente se deba a la dependencia de esas dos variables respecto a una
tercera, la meteorologia anual. Las condiciones ambientales especialmente adversas de 1999 y de 2005
(fuerte tormenta estival y extrema sequia respectivamente) coinciden con los registros mas bajos de la
razon de edades (0,12), de las eclosiones del 16 al 25 junio (2,5-12,5%) y del porcentaje estimado de
puestas dobles (13-19%, Potts 2012) de todo el periodo de estudio.
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CAPITULO IV

La fenologia de la muda postnupcial de los ejemplares
adultos de perdiz roja durante el periodo de caza



INTRODUCCION

El plumaje es el elemento estructural mas caracteristico de las aves. Las plumas, al igual que el pelo en los
mamiferos, suponen un gran avance evolutivo respecto a las escamas de los reptiles, ya que permiten un
perfecto aislamiento térmico. Este aislamiento es muy importante para mantener constante la temperatura
del organismo y de este modo, poder dar el paso evolutivo de aumentar el metabolismo que permite una
mayor independencia del ambiente y realizar actividades energéticamente tan costosas como el vuelo. El
plumaje estd sometido a diversas agresiones por parte de la luz solar (especialmente la ultravioleta), el
roce con la vegetacion y el nido, los ectoparasitos, los hongos, las bacterias y las interacciones con
depredadores e incluso con los propios compafieros. Por eso, a pesar de que las plumas ofrecen cierta
resistencia al desgaste ejercido por esos agentes ambientales y bioldgicos, acaban estropeandose. Para
mantener su funcionalidad, las plumas deben renovarse periddicamente, y como éstas, a diferencia de
otras estructuras queratinosas como el pelo y las ufias no tienen un crecimiento continuado, esa
renovacion tiene lugar mediante la sustitucidon de la pluma vieja por una nueva, en un proceso
denominado muda (Senar 2004). La muda consiste en el cambio normal de las plumas mediante la
sustitucion de la mayor parte o la totalidad de éstas por una nueva generacion de plumas, sin importar
cuantas plumas estan involucradas, ni el tiempo invertido en el proceso. Ademas, las plumas que se
desprenden durante una determinada muda pueden pertenecer a una sola generacion o pueden incluir
plumas pertenecientes a generaciones anteriores, que han sobrevivido a una o varias mudas anteriores
(Humphrey & Parkes 1959).

La muda tiene importantes implicaciones en el metabolismo de las aves. Por una parte, la sintesis de
nuevas plumas requiere gran inversion de energia. Por otra, la pérdida progresiva del plumaje corporal
resta su eficacia aislante, necesitando mas energia para controlar su temperatura. Durante la sustitucion
de las plumas de vuelo se reduce la capacidad para volar, con lo que se dificulta la obtencién de alimento,
descendiendo el rendimiento energético del ave. Este desequilibrio entre aumento de necesidades
caldricas y disminucion de la capacidad para conseguirlas supone un gran estrés fisioldgico, al que cada
especie responde con diferentes estrategias adaptativas en funcion de sus caracteristicas ecoldgicas.
Debido al esfuerzo energético que supone la muda, las diferentes especies llevan a cabo este proceso
evitando solaparse, en la medida de lo posible, con otros periodos de alto desgaste energético como son
la reproduccion, la migracion y el invierno. Cada especie adapta el ciclo de muda a sus necesidades
particulares, por ejemplo, las especies sedentarias disponen de mas tiempo para mudar que las especies
migradoras, por lo que suelen hacerlo mas lentamente y de forma completa. A parte de ajustarse a los
periodos adecuados, la muda cuenta con otra forma de reducir costes, que consiste en ir renovando las
diferentes plumas en un orden estricto que minimice la pérdida de funcionalidad (Dominguez-Santaella
1998 y Senar 2004).

Dado que la época de muda supone un periodo de gran vulnerabilidad para las aves, resulta evidente el
interés en conocer la cronologia en la que tiene lugar este proceso. Esa informacién puede resultar muy
util como herramienta de gestion de las poblaciones, pues como ya se ha comentado en el capitulo
anterior, para mantener un buen estado de las poblaciones no se debe interferir en los periodos criticos de
su ciclo bioldgico. Por eso resulta extrafio que la bibliografia cientifica referida a la muda de la perdiz roja
sea tan escasa. Desde que Bureau describié la muda y el plumaje de la perdiz roja en ejemplares juveniles
y adultos de las poblaciones francesas de Loire-Atlantique (resumido en Ticehurst 1914 y en Birkan 1977a)
y Calderdn (1983) hiciera lo propio con ejemplares de Andalucia, no se conocen mas estudios sobre la
muda de la perdiz roja. En el trabajo de Calderdn se describe detalladamente la secuencia de muda de las
plumas de vuelo de los adultos a lo largo de todo el afo, pero el reducido nimero de ejemplares
analizados en los meses de octubre a diciembre (N=54) no permite una evaluacion adecuada durante el
periodo de caza. El desconocimiento actual del proceso de muda de los adultos durante la época de caza,
hace que sea particularmente interesante realizar un estudio como este, que ademas, permitira contrastar
estadisticamente cuestiones que hasta la fecha sélo se han abordado de manera meramente descriptiva,
como son las variaciones temporales de la muda en distintas localidades o las diferencias entre la muda de
los dos sexos.



Los objetivos de este capitulo consisten en evaluar detalladamente /a cronologia de muda de las rémiges
primarias a lo largo de la temporada de caza, estudiar las diferencias entre el proceso de los dos sexos y
analizar los cambios en la fenologia de muda de los distintos afios y areas de estudio; asi como evaluar l1as
variables que pueden estar implicadas en esas variaciones.

MATERIAL Y METODOS
El proceso de muda de las rémiges primarias a lo largo de la temporada de caza

El proceso de muda de las aves se estudia cuantificando el estado de muda de muchos ejemplares a lo
largo del tiempo. Generalmente, ese periodo abarca todo el proceso de muda, desde que comienza la
renovacion de la primera pluma hasta que finaliza la sustitucidon de la ultima, que en el caso de la muda
postnupcial de la perdiz va desde abril a diciembre (Calderén 1983). En este trabajo se ha estudiado solo
la parte final del periodo de muda, concretamente los meses que coinciden con los de la época de caza,
desde mediados de octubre a diciembre. Por eso, para cuantificar el valor de muda de los ejemplares no
se ha utilizado el método habitual, consistente en sumar los valores de crecimiento de cada una de las
primarias (Ginn & Melville 1983), sino que se ha optado por utilizar variables categdricas (Rothery &
Newton 2002, Borras et al. 2004), que se han adaptado al periodo concreto de estudio. De este modo se
ha podido evaluar el final del proceso de muda con mayor precision. No tiene sentido trabajar con una
escala del 1 al 50 cuando las perdices estudiadas presentan un valor promedio de 49,4 + 1,5. El proceso
de muda de las rémiges primarias comienza por la pluma mas interna (primera o P.1), y continla de
manera secuencial hasta la mas externa (décima o P10). Asi que ejemplares con una Unica pluma en
muda activa, pueden presentar valores de muda tan extremos como 1 y 49, segln si la pluma que muda
es la primera o la décima rémige primaria. Puede haber varias plumas contiguas mudando
simultaneamente. De hecho, lo mas frecuente es que antes de que una pluma haya completado su
crecimiento, la pluma de su lado externo se desprenda para poder comenzar su sustitucion.

Para estudiar el proceso de muda de los adultos se han examinado todas las rémiges primarias de las
perdices adultas capturadas a lo largo del periodo de caza. Se han registrado tres variables categdricas: el
estado de muda, la etapa de muda y el estadio de crecimiento. El estado de muda hace referencia a si la
perdiz adulta ha finalizado o no el proceso de muda de las rémiges primarias. En caso de no haberla
finalizado, la etapa de muda describe cuantas y cuales son las rémiges que todavia estan creciendo. El
estadio de crecimiento de cada rémige indica si la pluma en cuestion esta por encima o por debajo de la
mitad de su longitud definitiva. Para cada rémige y sexo, se ha utilizado el promedio de la longitud de los
14 afios de estudio, como valor de referencia para la longitud definitiva (Tabla 105).

Tabla 105: Descripcion de las categorias de las variables utilizadas para el estudio de la muda durante el
periodo de caza.

ESTADOS DE MUDA DEL EJEMPLAR

(1) muda activa: el ejemplar tiene una o varias rémiges primarias en crecimiento

(2) muda acabada: el ejemplar ha sustituido por completo su plumaje de vuelo, y todas las rémiges
primarias han finalizado su crecimiento

ETAPAS DE MUDA DEL EJEMPLAR

(1) etapa de muda inicial: el ejemplar estd mudando la novena rémige primaria (P9) y todavia conserva la
décima rémige primaria (P10) del plumaje del ano anterior

(2) etapa de muda intermedia: el ejemplar esta cambiando simultaneamente la P9 y la P10

(3) etapa de muda final: el ejemplar esta mudando la P10 y ya ha sustituido el resto de primarias.
(4) etapa de muda acabada: igual que el estado de muda acabada

ESTADIOS DE CRECIMIENTO DE LAS PLUMAS

(1) longitud inferior a la mitad del crecimiento: la longitud de la rémige en crecimiento es inferior a la
mitad de la longitud definitiva de la rémige (longitud inacabada corta)

(2) longitud superior a la mitad del crecimiento: la longitud de la rémige en crecimiento es superior a la
mitad de la longitud definitiva de la rémige (longitud inacabada larga)

(3) longitud acabada: la longitud de la rémige es la definitiva, pues la pluma ha finalizado su crecimiento.
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La terminologia empleada en las etapas de muda (inicial, intermedia, final y acabada) se ha relativizado en
funcion de las posibles situaciones durante el periodo de caza, pero no debe extrapolarse al conjunto del
periodo de muda, pues describe tan sdlo el tramo final de éste. No hay que olvidar que cualquier perdiz
adulta que mantenga la muda activa durante la época de caza, se hallara en la fase final de su proceso
completo de muda, pues de las diez primarias, ya habra renovado las ocho primeras.

Para cada fecha de captura, se ha contabilizado el nimero de ejemplares asignados a los dos estados de
muda, a las cuatro etapas de muda y a los tres estadios de crecimiento. Posteriormente, las frecuencias se
han acumulado cada 7, 10 y 15 dias. Los recuentos diarios y agrupados se han realizado separadamente
para los dos sexos y para cada temporada de estudio. Esto permite analizar los datos globalmente
(acumulando sexos y/o temporadas) o de manera especifica (para cada grupo de sexo en el total de
temporadas acumuladas, o para cada grupo de sexo anualmente).

Para evaluar la variabilidad del estado de muda de los adultos con el paso del tiempo, se han agrupado
para cada fecha de captura, los datos de los dos sexos y de todas las temporadas de estudio. Mediante
una tabla de contingencia de dos vias, se ha contrastado la proporcion de perdices adultas en muda activa
y muda acabada de cada periodo de captura. Se han realizado tres contrastes, uno para cada agrupacion
temporal (7, 10 y 15 dias). Se han representado graficamente los porcentajes de perdices adultas en
muda activa y en muda acabada de las semanas de captura. También se ha realizado una regresion
logistica, relacionando el estado de muda (variable dependiente) con la fecha de captura (variable
independiente). Cada fecha de captura se ha indicado como nimero de dia del afio. Se presenta la grafica
con todos los puntos de la regresion logistica.

Para evaluar la variabilidad de las etapas de muda y los estadios de crecimiento con el paso del tiempo, se
ha procedido de la misma manera que para los estados de muda, utilizando las tablas de contingencia de
dos vias y la regresién logistica. En las tablas de contingencia sélo se ha trabajado con las perdices
capturadas durante las tres primeras quincenas (hasta la quincena 1-15 XI), las tres primeras decenas
(hasta la decena 1-10 X) y las cuatro primeras semanas (hasta la semana 29 X-4 XI). Pues a partir de
esas fechas, la proporcion de adultos en muda activa es demasiado reducida y no permite disponer de
suficientes muestras para las tres primeras etapas de muda y los dos primeros estadios de crecimiento. Se
han representado graficamente los porcentajes de perdices adultas en muda activa inicial, intermedia y
final de las diferentes semanas de captura. También se presentan los porcentajes de perdices adultas
cuyas 92 y 102 rémiges primarias se encuentran en los tres estadios de crecimiento. Para evaluar el efecto
del dia de captura sobre las etapas de muda y estadios de crecimiento, se han realizado regresiones
logisticas ordinales, pues las categorias de las dos variables siguen un orden creciente en el tiempo.

Tras comprobar que el uso de diferentes agrupaciones temporales (7, 10 y 15 dias) no altera los
resultados de los contrastes estadisticos, se ha decidido que de ahora en adelante se utilizaran
Unicamente las agrupaciones semanales.

La variabilidad en la cronologia del proceso de muda de los dos sexos

Para comparar la cronologia del proceso de muda de los machos y hembras, se han agrupado los datos de
todas las temporadas de estudio. Para cada una de las tres variables de muda y mediante una tabla de
contingencia de dos vias, se ha contrastado el nimero de machos y hembras asignados a cada estado
etapa y estadio, en un determinado periodo de tiempo.

En el estudio de la variable del estado de muda, se han realizado siete contrastes para los periodos de
captura semanales, uno para cada semana, desde la semana del 8 al 14 de octubre (8-14 X) hasta la
semana del 26 de noviembre al 2 de diciembre (26 XI-2 XII). La semana del 3 al 9 de diciembre (3-9 XII)
no se ha contrastado porque en esas fechas ya no quedaba ningin ejemplar en muda activa. También se
ha realizado un contraste para cada fecha individual de captura, desde el 14 de octubre al 1 de diciembre.
No se ha realizado el contraste para la ultima fecha de captura, pues en el 5 de diciembre (5 XII) todas las
perdices adultas habian finalizado la muda. Se han representado graficamente los porcentajes de machos
y hembras adultas en estado de muda activa, de las diferentes semanas y fechas de captura de la
temporada de caza.
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En el estudio de las variables de la etapa de muda, se han realizado los contrastes sélo hasta la semana
del 29 de octubre al 4 de noviembre (29 X-4 XI) y hasta la fecha de captura 3 de noviembre (3 XI), pues
en fechas posteriores, la proporcion de adultos en muda activa es demasiado reducida y no permite
disponer de suficientes muestras para las tres primeras etapas. En el caso de los estadios de crecimiento,
solo se presentan los contrastes semanales, pues la mayoria de los contrastes diarios no se han podido
realizar, a falta de un tamafio de muestra suficiente en los primeros estadios. Se han representado
graficamente los porcentajes de machos y hembras adultas que a lo largo de las cuatro primeras semanas,
se encuentran en las etapas de muda inicial, intermedia, final y acabada. También se ha comparado
graficamente la proporcion de machos y hembras cuyas novena y décima rémiges primarias (P9 y P10)
estan en los tres estadios de crecimiento, durante las cuatro primeras semanas de la temporada de caza.

La variabilidad entre el proceso de muda de machos y hembras también se ha evaluado mediante los
modelos de regresion logistica. En éstos se ha estimado el efecto del dia de captura, del sexo y de la
interaccion entre ambos, sobre el estado de muda, la etapa de muda y el estadio de crecimiento. Ademas
se han representado graficamente las regresiones logisticas de cada sexo. En el caso de las etapas de
muda, se han agrupado las etapas inicial e intermedia, con objeto de disponer de un tamafio de muestra
aceptable.

La variabilidad interanual en la cronologia del proceso de muda

En primer lugar se ha evaluado si el desfase temporal entre el proceso de muda de los dos sexos
detectado en el total de temporadas acumuladas, también se produce en los diferentes afios de estudio.
Para ello, en cada fecha de cada afio se ha contrastado el nimero de machos y hembras adultos
asignados a cada estado de muda. Se han realizado tantos contrastes (tablas de contingencia de dos vias)
como cacerias anuales hay. En cada temporada se han agrupado los datos de las cacerias realizadas en un
intervalo de tiempo no superior a los cinco dias.

Posteriormente se ha analizado si la cronologia del proceso de muda de los adultos es similar todos los
afos, o por el contrario sufre oscilaciones. En el conjunto de los 14 afios de estudio, las fechas de las
cacerias se extienden desde el 14 de octubre al 5 de diciembre. Sin embargo la distribucion no es
uniforme, en algunas temporadas las cacerias estan concentradas en la misma semana, mientras que en
otras estan separadas mas de un mes. Para que las comparaciones anuales estén equilibradas, se han
contrastado los datos de los ejemplares cazados hasta el 7 de noviembre (7 XI). El periodo seleccionado
permite comparar el maximo ndmero posible de afos con cacerias en el mismo periodo de tiempo, a la
vez que asegura la presencia de suficientes ejemplares de los dos sexos en los dos estados de muda
(Figura 126).

Figura 126: Calendario de las cacerias realizadas en las Ensanchas durante los 14 afios de estudio.

OCTUBRE i NOVIEMBRE DICIEMBRE
1998h i

1999 [ |
2000 ] [ |
2001 .I I. |
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2007 [ |
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2011

Nota: Las celdas sombreadas en negro sefialan las fechas concretas de las cacerias, en gris se indica la extension del
periodo de estudio, desde el 14 de octubre al 7 de noviembre.

Mediante una tabla de contingencia de dos vias se ha contrastado, para cada sexo, el nimero de perdices
que durante el periodo del 14 de octubre al 7 de noviembre (14 X-7 XI) de cada afio, estaban en muda
activa y en muda acabada. Los contrastes se han realizado individualmente para cada semana y para el
total acumulado de las cuatro semanas. En el analisis del periodo acumulado se han podido contrastar
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todos los afios de estudio (de 1998 a 2011). En los andlisis particulares de las semanas, el niUmero de
afnos contrastados es inferior, con un minimo de dos afios en la semana del 5 al 11 de noviembre (5-11
XI) y un maximo de ocho afios en la semana del 22 al 28 de octubre (22-28 X). Se han representado
graficamente los porcentajes de machos y hembras adultas en estado de muda activa de los diferentes
afos, para el periodo acumulado del 14 de octubre al 7 de noviembre (14 X-7 XI) y para la semana del 22
al 28 de octubre (22-28 X), que es la mas representativa (mayor nimero de afios comparados y mayor
tamafio de muestra).

Una vez confirmada la variabilidad interanual, se ha evaluado donde residian las diferencias. Para ello se
ha utilizado el analisis de medias para proporciones. Con esta prueba se han comparado las proporciones
de adultos en muda activa y acabada de cada afo, respecto al promedio de las proporciones de todos los
afos. Se han realizado dos contrastes, uno para el periodo acumulado del 14 de octubre al 7 de
noviembre (14 X-7 XI) y otro para la semana del 22 al 28 de octubre (22-28 X).

La asociacion entre la cronologia del proceso de muda y las condiciones meteoroldgicas
anuales

Tras constatar la variabilidad interanual de la cronologia del proceso de muda de los adultos, se ha
evaluado si existe alguna relacion entre ésta y las condiciones meteoroldgicas. La estacion de referencia
ha sido la de Torre de Juan Abad Terceras, obteniéndose la informacion a través de Agencia Estatal de
Meteorologia del Ministerio de Agricultura, Alimentacion y Medio Ambiente. A partir de las precipitaciones
(acumuladas en uno o varios meses consecutivos desde el inicio del afio) y las temperaturas (maximas,
minimas y medias) de los meses de marzo y abril (época de apareamiento de la perdiz) y mediante una
regresion multiple de introduccién progresiva se han escogido las variables meteoroldgicas que presentan
mayor relacion con el proceso de muda. En una de las variables meteoroldgicas seleccionadas, se ha
optado por descartar el valor sospechosamente anémalo de una de las temporadas de estudio. Se trata de
un valor demasiado elevado de la precipitacion acumulada de febrero a abril, provocado por los registros
del mes de febrero. Para cada sexo, se ha realizado la regresion multiple de las variables meteoroldgicas
seleccionadas con el porcentaje de ejemplares adultos que han acabado la muda durante el periodo del 14
de octubre al 7 de noviembre (14 X -7 XI). También se han realizado las regresiones simples de las
variables meteoroldgicas mas significativas.

La variabilidad espacial de la cronologia del proceso de muda

Se ha evaluado el estado de muda de los adultos capturados en diferentes areas del Norte y Centro
peninsular. Se trata de las mismas seis areas estudiadas en los periodos de eclosién de los pollos: la finca
Las Ensanchas (EN), Ciudad Real (CR), Cuenca (CU), Huesca (HU), Soria (SO) y Burgos (BU). Los
ejemplares de las poblaciones de Badajoz y Albacete no se han podido incluir en el analisis. En esas
provincias, la mayoria de las perdices examinadas procedian de cacerias muy tardias, por lo que
practicamente todos los adultos examinados (99%) ya habian finalizado la muda.

Mediante una tabla de contingencia de dos vias se ha contrastado, para cada sexo, el nimero de perdices
de cada regidon que estaban en muda activa y en muda acabada. Los contrastes se han realizado para el
periodo acumulado del 14 de octubre al 7 de noviembre (14 X -7 XI) y para cada semana de la temporada
de caza, siempre que el tamano de muestra lo haya permitido. En el analisis del periodo acumulado y en
las tres semanas del 22 de octubre al 11 de noviembre (22-28 X, 29 X-4 XI y 5-11 XI) se han podido
contrastar las seis regiones de estudio. En los analisis de las semanas del 12 al 18 de noviembre (12-18
XI) y del 19 al 25 de noviembre (19-25 XI) no se han podido incluir CR y EN respectivamente, y en las
cacerias posteriores al 9 de diciembre (9 XII), ninguna de las dos. Se han representado graficamente los
porcentajes de machos y hembras adultas en estado de muda activa de las seis regiones, a lo largo de las
cuatro primeras semanas de la temporada, desde la del 15 al 21 de octubre (15-21 X) hasta la del 5 al 11
de noviembre (5-11 XI).

Una vez confirmada la variabilidad espacial, se ha evaluado donde estan las diferencias en las diferentes

areas de estudio. Mediante un analisis de medias para proporciones se ha comparado, para cada sexo, la
proporcion de adultos en muda activa y en muda acabada de cada region, respecto al promedio de las
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proporciones conjuntas de todas las regiones. Se han realizado tres contrastes, uno para el periodo
acumulado del 14 de octubre al 7 de noviembre (14 X-7 XI) y dos mas para las semanas mas
representativas, la del 22 al 28 de octubre (22-28 X) y la del 29 de octubre al 4 de noviembre (29 X- 4 XI).

La variabilidad espacial y la localizacion geografica de las areas de estudio

Tras constatar las diferencias espaciales en la cronologia de muda de los adultos, se ha evaluado si existe
alguna relacion entre ésta y la situacion geografica de las areas y de las localidades de estudio. En primer
lugar, se ha realizado para cada sexo una regresion mdltiple de las variables geograficas (latitud vy altitud)
de las areas de estudio y del porcentaje de ejemplares que todavia presentaban la muda activa durante el
periodo 14 de octubre al 7 de noviembre (14 X-7 XI). Los valores de latitud y altitud de las areas de
estudio, corresponden al promedio ponderado de las localidades de cada area. También se han realizado
las regresiones simples con la variable geografica de mayor relevancia.

Posteriormente y a escala mas detallada, se ha realizado una regresion logistica ordinal, con objeto de
estimar el efecto de la latitud de la localidad de origen sobre el estado de muda (activa o acabada) de los
adultos de cada sexo. También se ha realizado una regresion logistica ordinal con todos los ejemplares
adultos, para estimar el efecto conjunto de la latitud y el sexo sobre el estado de muda.

La cronologia de muda de los adultos y las fechas de eclosion de los pollos

Con objeto de comprobar si los procesos de reproduccion y de muda de la perdiz roja estan relacionados
entre si, se ha evaluado el efecto de las fechas de eclosion de los pollos sobre el estado de muda de los
adultos. Para ello, se ha realizado para cada sexo una regresion lineal cuya variable independiente es el
porcentaje de eclosiones tempranas (previas al 16 de junio) y la variable dependiente es el porcentaje de
perdices que han acabado la muda el 25 de octubre. Se han seleccionado sélo los ejemplares adultos
capturados hasta el 25 de octubre, porque esa es la fecha de corte que permite garantizar que los
juveniles con muda acabada han nacido antes de la segunda quincena de junio. Finalmente, con una
regresion multiple, se ha analizado el efecto combinado de las fechas de eclosion y la meteorologia sobre
el estado de muda de las perdices.
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RESULTADOS
El proceso de muda de las rémiges primarias a lo largo de la temporada de caza

La proporcion de perdices que mantienen activo el proceso de muda varia significativamente a lo largo de
las quincenas, decenas y semanas de la temporada de caza (Tabla 106). Al inicio de la temporada de caza
menos de una cuarta parte de las perdices ha finalizado el proceso de muda. Una semana después, la
porcion de ejemplares con la muda acabada asciende hasta practicamente dos tercios de la poblacion. A lo
largo de las semanas siguientes, el porcentaje de animales con la muda acabada va aumentando
progresivamente, hasta la semana del 3 al 9 de diciembre, cuando todas las perdices adultas examinadas
han completado la muda (Figura 127A). La probabilidad de encontrar perdices en muda activa disminuye
significativamente a medida que transcurren los dias de la temporada de caza (N=6673; gl=1;
Chi*=720,85; p<0,0001) (Figura 127B).

Tabla 106: Diferencias entre la proporciéon de perdices adultas en estado de muda activa y acabada a lo
largo de la temporada de caza.

agrupacion N gl maxima verosimilitud Pearson
temporal Chi? prob>Chi? Chi? prob>Chi?
15 dias 6673 4 655,49 <0,0001 506,04 <0,0001
10 dias 6673 5 740,20 <0,0001 569,00 <0,0001
7 dias 6673 7 894,81 <0,0001 746,03 <0,0001

Figura 127: (A) Variacion semanal de los porcentajes de perdices adultas en estado de muda activa y
muda acabada. (B) Probabilidad de que las perdices adultas se hallen en un determinado estado de muda
(activa y acabada) en funcion del dia en el que son capturadas.
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El andlisis detallado de las diferentes etapas de muda activa, también sefiala diferencias significativas
entre la proporcién de perdices que se encuentran en la fase de muda inicial, intermedia, final y acabada,
en el transcurso de las quincenas, decenas y semanas de la temporada de caza (Tabla 107). Existe una
porcion muy pequefia de ejemplares en las etapas de muda inicial e intermedia, que se mantiene mas o
menos constante a lo largo de la segunda quincena de octubre y los primeros dias de noviembre. La
proporcion de perdices que se encuentran en el estado final de muda disminuye progresivamente a lo
largo de las cuatro semanas de estudio, en la misma medida que aumenta el porcentaje de animales que
han finalizado la muda (Figura 128A). Conforme avanzan los dias de la temporada de caza, las
probabilidades de encontrar perdices en las etapas de muda inicial, intermedia y final disminuyen
significativamente (N=6673; gl=1; Chi?=680,95; p<0,0001) (Figura 128B).
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Tabla 107: Diferencias entre la proporcion de perdices adultas en etapa de muda inicial, intermedia, final
y acabada a lo largo de la temporada de caza.

agrupacion N gl maxima verosimilitud Pearson
temporal Chi? prob>Chi? Chi? prob>Chi?
15 dias 5975 6 365,39 <0,0001 316,69 <0,0001
10 dias 5743 6 262,92 <0,0001 242,96 <0,0001
7 dias 5508 9 383,44 <0,0001 447,48 <0,0001

Nota: se ha contrastado la proporcion de perdices de las cuatro etapas de muda, durante las tres primeras quincenas
(hasta 1-15 XI), las tres primeras decenas (hasta 1-10 X) y las cuatro primeras semanas (hasta 29 X-4 XI).

Figura 128: (A) Variacion semanal de los porcentajes de perdices adultas en etapa de muda inicial
intermedia, final y acabada. (B) Probabilidad de que las perdices adultas se hallen en una determinada
etapa de muda (inicial, intermedia, final o acabada) en funcién del dia en que son capturadas.
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Los analisis de los tres estadios de crecimiento de la novena y décima rémiges primarias también sefalan
diferencias significativas entre la proporcién de perdices, que a lo largo de la temporada de caza,
presentan esas plumas con longitud inferior a la mitad de la longitud definitiva (inacabada corta), superior
a la mitad (inacabada larga) y acabada (Tabla 108). La longitud de las plumas en crecimiento es un buen
indicador del tiempo que éstas llevan creciendo, cuanto mas cortas son, menos tiempo llevan.

Tabla 108: Diferencias entre la proporcion de perdices adultas con la 92 y 102 rémiges primarias en los
tres estadios de crecimiento (longitud inferior a V2, longitud superiora a %2 y longitud acabada) a lo largo
de la temporada de caza.

agrupacion N I maxima verosimilitud Pearson
temporal 9 Chi’. _ prob>Chi’ ChiZ  prob>Chi?
93 REMIGE PRIMARIA

15 dias 5975 4 64,20 <0,0001 61,28 <0,0001
10 dias 5743 4 18,67 0,0009 18,42 0,0010

7 dias 5508 6 84,79 <0,0001 125,08 <0,0001
102 REMIGE PRIMARIA

15 dias 5961 4 301,62 <0,0001 259,61 <0,0001
10 dias 5729 4 244,30 <0,0001 226,13 <0,0001

7 dias 5494 6 352,39 <0,0001 383,99 <0,0001

Nota: para cada rémige se ha contrastado la proporcién de perdices de los tres estadios de crecimiento, durante las
tres primeras quincenas (hasta 1-15 XI), las tres primeras decenas (hasta 1-10 X) y las cuatro primeras semanas
(hasta 29 X-4 XI).

La presencia de ejemplares con la 92 y la 102 rémiges primarias con la longitud inacabada corta es muy
escasa a lo largo de las cuatro semanas de estudio. En la semana del 8 al 14 de octubre el 20% y el 70%
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de los adultos presentan la P9 y la P10 con longitud inacabada larga respectivamente. A lo largo de las
tres semanas siguientes, la proporcion de ejemplares con la longitud de la 102 inacabada larga va
descendiendo progresivamente, en la misma medida que aumentan los animales con las rémiges con
longitud de las plumas acabada. En ese mismo periodo de tiempo, la presencia de ejemplares que
presentan la 92 con longitud inacabada larga no alcanza el 5% (Figura 129). Con el transcurso de los dias
de la temporada de caza, disminuye significativamente las probabilidad de encontrar perdices que
presenten alguna rémige primaria con la longitud inacabada, ya sea la novena (N=6673; gl=1;
Chi?=95,38; p<0,0001) o la décima (N=6659; gl=1; Chi*=754,44; p<0,0001) (Figura 130).

Figura 129: Variacion semanal de los porcentajes de perdices adultas con la 92 (A) y 102 (B) rémiges
primarias en los tres estadios de crecimiento (longitud inferior a V2, longitud superiora a %2 y longitud
acabada) a lo largo de las cuatro primeras semanas de la temporada de caza.
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Figura 130: Probabilidad de que las perdices adultas se hallen en un determinado estadio de crecimiento
(longitud inferior a 2, superiora a 2 0 acabada) en funcion del dia en el que son capturadas. Estadio de
crecimiento de la 92 rémige primaria (A) y de la 102 rémige primaria (B).
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La variabilidad en la cronologia del proceso de muda de los sexos

Existe un retraso significativo en el avance de la muda de las hembras adultas respecto a la de los
machos. Hasta la semana del 29 de octubre al 4 de noviembre, la proporcion de hembras adultas que
estan mudando el plumaje de vuelo es significativamente superior a la de machos. A partir de esa
semana, las diferencias entre sexos desaparecen, a excepcion de la semana 12-18 XI, en la que de nuevo
se observa una mayor proporcion de hembras con el proceso de muda activo (Tabla 109 y Figura 131A).
El andlisis particular de cada fecha de captura sefala que hasta el 2 de noviembre, la proporcion de
hembras adultas en muda activa es significativamente superior a la de los machos. En el 27 de octubre no
se detectan diferencias significativas entre los dos sexos, probablemente a causa del reducido tamafio de
muestra de ese dia. A partir del 3 de noviembre, no se aprecian diferencias entre la proporcién de machos
y hembras que mantienen la muda activa y la proporciéon que ya la ha finalizado (Tabla 109 y Figura
131B).

Tabla 109: Diferencias entre la proporcion de machos y hembras adultos en estado de muda activa y
acabada, en los diferentes periodos (semanas y dias) de la temporada de caza.

fecha de N gl max verosimilitud prueba de Fisher (prob)
captura Chi*>  prob>Chi® izqda. dcha. 2 colas
SEMANA DE CAPTURA

8-14 X 264 1 36,79 <0,0001 <0,0001 1 <0,0001
15-21 X 1631 1 260,23 <0,0001 <0,0001 1 <0,0001
22-28 X 2322 1 353,19 <0,0001 <0,0001 1 <0,0001
29 X-4 XI 1291 1 90,50 <0,0001 <0,0001 1 <0,0001
5-11 XI 235 1 0,74 0,3913 0,2561 0,8581 0,4067
12-18 XI 430 1 7,17 0,0074 0,0012 0,9990 0,0120
26 XI-2 XII 316 1 0,09 0,7623 0,5069 0,7454 0,7435
3-9 XII 184 0

DIA DE CAPTURA

14 X 264 1 36,79 <0,0001 <0,0001 1 <0,0001
15X 254 1 8,23 0,0041 0,0036 0,9989 0,0070
18 X 311 1 49,54 <0,0001 <0,0001 1 <0,0001
19X 391 1 97,13 <0,0001 <0,0001 1 <0,0001
20 X 204 1 29,28 <0,0001 <0,0001 1 <0,0001
21X 312 1 54,43 <0,0001 <0,0001 1 <0,0001
22X 273 1 75,71 <0,0001 <0,0001 1 <0,0001
23X 616 1 140,16 <0,0001 <0,0001 1 <0,0001
24 X 687 1 73,38 <0,0001 <0,0001 1 <0,0001
25X 208 1 30,13 <0,0001 <0,0001 1 <0,0001
26 X 521 1 82,38 <0,0001 <0,0001 1 <0,0001
27 X 57 1 0,78 0,3780 0,3755 0,9203 0,6174
28 X 119 1 26,83 <0,0001 <0,0001 1 <0,0001
29 X 263 1 5,82 0,0158 0,0115 0,9947 0,0170
30X 246 1 14,44 0,0001 0,0001 1 0,0002
31X 507 1 45,17 <0,0001 <0,0001 1 <0,0001
01 XI 106 1 10,85 0,0010 0,0013 0,9998 0,0022
02 XI 91 1 28,01 <0,0001 <0,0001 1 <0,0001
03 XI 78 1 2,98 0,0845 0,0778 0,9800 0,1046
07 XI 152 1 0,34 0,5624 0,3584 0,7880 0,6624
10 XI 83 1 0,83 0,3625 1 0,6627 1

15 XI 232 1 5,54 0,0185 0,0632 1 0,0632
16 XI 198 1 2,58 0,1083 0,1327 0,9818 0,1790
28 XI 169 1 0,02 0,8993 0,7051 0,7939 1

01 XII 147 1 0,33 0,5634 0,4133 0,8424 0,6831
05 XII 184 0

Hipotesis alternativas de la prueba de Fisher. Cola izqda.: la proporcion de hembras adultas en muda activa es
superior a la de machos adultos. Cola dcha.: la proporcién de machos adultos en muda activa es superior a la de
hembras adultas.
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En ambos sexos, las probabilidades de encontrar perdices mudando disminuye a medida que se suceden
los dias de la temporada de caza (hembras: N=2698; gl=1; Chi*=545,22; p<0,0001; machos: N=3975;
gl=1; Chi*=268,58; p<0,0001) (Figura 132). La evaluacién conjunta de los dos sexos sefiala diferencias
significativas entre el proceso de muda de machos y hembras (Tabla 110). En los primeros dias de caza, la
probabilidad de encontrar una hembra adulta en muda activa es superior a la probabilidad de encontrar un
macho adulto en ese mismo estado de muda.

Figura 131: Comparacion entre la variacion semanal (A) y diaria (B) de los porcentajes de machos y
hembras adultos en estado de muda activa.
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Figura 132: Probabilidad de que las hembras (A) y machos (B) adultos se hallen en un determinado
estado de muda (activa y acabada) en funcion del dia en el que son capturadas.

1,00 ; LV e rr— : L
s i = |'| RN
= i = TN -
< 0,759 i acabada < 0,757 ] I i
= i = i I I /| || acabada
E 0,50- ; E 0,501 ! fhtiL: £l
s 8 s Nl
S 0,257 i activa 5 0,257 : i I it
% ! . % | |' i i activa
0,00'|"'|"'|""'|"'|"' 0,00 b G e ————
290 300 310 320 330 340 290 300 310 320 330 340
dia de captura A dia de captura B

Tabla 110: Modelo de regresion logistica que estima el efecto del dia de captura, del sexo y de la
interaccion entre ambos, sobre el estado de muda de los ejemplares adultos.

variable modelo completo efectos variables independientes
depend. N gl Chi® prob>Chi? variable gl L-RChi> prob>Chi?
estado dia de captura 1 783,23 <0,0001
de muda 6673 3 1424,60 <0,0001 Sexo 1 435,91 <0,0001
dia de captura x sexo 1 7,10 0,0077

El andlisis en detalle de las etapas de la muda activa, también sefiala diferencias significativas entre la
proporcion de perdices de los dos sexos que se hallan en las cuatro etapas de muda, en las primeras
semanas de la temporada de caza (Tabla 111). Lo mismo sucede en los contrastes de las fechas
individuales de caza (Tabla 112). En todas las semanas de estudio, la proporcion de hembras adultas de
las tres etapas de muda activa es superior a la de los machos (Figura 133). La porcion de perdices en la
etapa inicial de muda es muy reducida, tanto en los machos como en las hembras. En la primera semana
de estudio, la presencia de adultos en la etapa final de muda es practicamente la misma para los dos
sexos (55-56%). Las diferencias entre machos y hembras residen en las otras etapas. La proporcion de
hembras que estan en la etapa intermedia de muda (40%) es bastante superior a la de los machos en esa
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misma etapa (11%) y similar a la de los machos que ya han finalizado la muda (35%). A partir de la
segunda quincena de octubre, se observa que para cada semana de estudio, los porcentajes de machos
que se encuentran en la etapa final de muda (20-15-11%), estan mas proximos a los de los hembras que
se hallan en la etapa intermedia de muda (11-7-4%) que a los de las hembras que se encuentran en la
etapa final (47-41-27%).

Tabla 111: Diferencias entre la proporcion de machos y hembras adultos en etapa de muda inicial,
intermedia, final y acabada, en cada una de las cuatro primeras semanas de la temporada de caza.

semana de N I maxima verosimilitud Pearson
captura 9 Chi?  prob>Chi Chi?  prob>Chi
8-14 X 264 2 53,10 <0,0001 47,79 <0,0001
15-21 X 1631 3 307,74 <0,0001 292,41 <0,0001
22-28 X 2322 3 376,90 <0,0001 367,90 <0,0001
29 X-4 XI 1291 3 96,50 <0,0001 97,37 <0,0001

Tabla 112: Diferencias entre la proporcion de machos y hembras adultos en etapa de muda inicial+
intermedia, final y acabada, en cada uno de los dias de caza de las cuatro primeras semanas de la
temporada.

dia de N gl maxima verosimilitud Pearson
captura Chi? prob>Chi? Chi>  prob>Chi?

14 X 264 2 53,10 <0,0001 47,79 <0,0001
15 X 251 1 5,64 0,0175 5,78 0,0162
18 X 311 2 53,04 <0,0001 51,02 <0,0001
19 X 391 2 101,32 <0,0001 100,03 <0,0001
20 X 204 2 29,51 <0,0001 29,38 <0,0001
21 X 312 2 59,88 <0,0001 57,93 <0,0001
22 X 273 2 82,05 <0,0001 78,02 <0,0001
23 X 616 2 150,53 <0,0001 144,72 <0,0001
24 X 687 2 73,72 <0,0001 74,48 <0,0001
25 X 208 2 30,24 <0,0001 29,49 <0,0001
26 X 521 2 83,20 <0,0001 81,76 <0,0001
27 X 57

28 X 119 2 26,98 <0,0001 26,17 <0,0001
29 X 263 2 13,17 0,0014 12,98 0,0015
30 X 246 2 15,71 0,0004 16,31 0,0003
31X 507 2 48,67 <0,0001 49,16 <0,0001
1 XI 106

2 XI 91

3 XI 78

Nota: las fechas sombreadas en gris no se han podido analizar debido a un nimero insuficiente de ejemplares en una
0 varias de las etapas de muda.
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Figura 133: Comparacion entre la variacion semanal de los porcentajes de machos y hembras adultas, en
las etapas de muda inicial, intermedia, final y acabada.
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En ambos sexos, las probabilidades de encontrar perdices en las etapas de muda inicial + intermedia y
final disminuyen a medida que se suceden los dias de la temporada de caza (hembras: N=2698; gl=1;
Chi’>=517,87; p<0,0001; machos: N=3975; gl=1; Chi’=257,73; p<0,0001) (Figura 134). La evaluacion
conjunta de los dos sexos, sefiala diferencias significativas entre la secuencia de muda de machos y
hembras (Tabla 113). En los primeros dias de caza, la probabilidad de encontrar una hembra adulta en las
etapas de muda inicial+intermedia o final, es superior a la probabilidad de encontrar un macho adulto en
esas mismas etapas de muda.

Figura 134: Probabilidad de que las hembras (A) y machos (B) adultos se hallen en una determinada
etapa de muda (inicial + intermedia, final y acabada) en funcion del dia en el que son capturadas.

A B

Tabla 113: Modelo de regresion logistica ordinal que estima el efecto del dia de captura, del sexo y de la
interaccion entre ambos, sobre la etapa de muda de los ejemplares adultos.

variable modelo completo efectos variables independientes
depend. N gl Chi® prob>Chi2 variable gl L-RChi® prob>Chi?
etapa dia de captura 1 744,77 <0,0001
de muda 6673 3 1407 <0,0001 sgxo 1 449,11 <0,0001
dia de captura x sexo 1 4,69 0,0303
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Las diferencias entre sexos no se limitan al estado (activa/acabada) y etapa (inicial/intermedia/final) de
muda de los ejemplares. A lo largo de las cuatro primeras semanas de estudio, también se han detectado
diferencias significativas entre la proporcion de machos y hembras cuyas 92 y/o 102 rémige primarias
todavia no han llegado a la mitad de su crecimiento, lo han superado o lo han acabado (Tabla 114).

Tabla 114: Diferencias entre la proporcién de machos y hembras con la 92 y 102 rémiges primarias en
los tres estadios de crecimiento (longitud inferior a 2, longitud superiora a V2 y longitud acabada) en las
cuatro primeras semanas de la temporada de caza.

fechas de max verosimilitud Pearson

captura 9" “ChiZz prob>ChiZ _ ChiZ  prob>Chi?
92 REMIGE PRIMARIA
8-14 X 263 1 2881  <0,0001 30,00  <0,0001
15-21 X 1631 2 10929  <0,0001 103,66  <0,0001
22-28 X 2322 2 9814  <0,0001 96,85  <0,0001
29 X-4 XI 1291 2 22,03  <0,0001 22,61  <0,0001
8X-4XI 5508 2 22920 <0,0001 230,24  <0,0001

102 REMIGE PRIMARIA

8-14 X 264 2 59,75  <0,0001 52,05  <0,0001
15-21 X 1627 2 254,95  <0,0001 250,19  <0,0001
22-28 X 2317 2 308,80  <0,0001 306,43  <0,0001
29 X-4 XI 1281 1 8254  <0,0001 84,01  <0,0001
8 X- 4 XI 5494 2 617,50  <0,0001 614,43  <0,0001

La proporcion de hembras con plumas de longitud inacabada, ya sea inferior o superior a la mitad de la
longitud definitiva, es superior a la de los machos, tanto en la 92 como en la 102 rémige primaria. Durante
el periodo acumulado del 14 de octubre al 3 de noviembre, la fraccion de machos adultos que presentan la
93 rémige con longitud inacabada es muy escasa, con valores practicamente idénticos para los ejemplares
con las plumas de longitud inferior y superior a la mitad de la longitud final. En el caso de las hembras, la
porcién de animales con la longitud de la 92 corta (inferior a 2), es menor que la de los individuos con la
92 larga (superior a 2). El 85% de hembras y el 96% de machos restante, presentan la 92 con la longitud
completa. Practicamente no se han detectado machos adultos que presenten la 102 rémige primaria con
una longitud inferior a la mitad. La porcion de hembras en esa situacion también es muy pequefia, apenas
representa el 3%. Una quinta parte de los machos adultos presentan la 102 con longitud superior a la
mitad, y las otras cuatro partes restantes, tienen la longitud completa. En las hembras, la proporcion de
ejemplares con longitud de la 102 superior a la mitad es bastante similar a la de ejemplares con longitud
de la 102 acabada (Figura 135).

Figura 135: Comparacion entre la proporcion de machos y hembras adultos, capturados durante el
periodo del 14 de octubre al 3 de noviembre, cuyas 92 (A) y/o 102 (B) rémiges primarias se encuentran en
los tres estadios de crecimiento: longitud inferior a V2, longitud superiora a V2 y longitud acabada.
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La evaluacion semanal de los datos sefiala que en los dos sexos, la porcion de ejemplares con la 92 y la
102 rémiges primarias muy cortas se mantiene en niveles muy bajos. A excepcion del 18% de hembras
adultas que durante la semana del 8-14 X, presentan la 102 con longitud inferior a la mitad del promedio.
En machos y hembras, la proporcion de ejemplares con la longitud de la 92 y la 102 superior a la mitad del
promedio, desciende a lo largo de las cuatro semanas, en la misma medida que aumentan los animales
con las rémiges con longitud de las plumas definitiva (Figura 136). A medida que avanza la temporada de
caza, disminuyen las probabilidades de encontrar machos y hembras adultas que presenten la longitud de
la 92 y/o 102 rémige primaria inacabada (Tabla 115 y Figura 137). La evaluacion conjunta de los dos
sexos, sefiala una interaccion significativa del dia de captura y el sexo en el caso de la 92 rémige, pero no
en el de la 102 (Tabla 116).

Figura 136: Comparacion entre la variacion semanal de los porcentajes de machos y hembras adultas,
cuyas 92 (A) y/o 102 (B) rémiges primarias, se encuentran en los tres estadios de crecimiento: longitud
inferior a 2, longitud superiora a V2 y longitud acabada.
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Tabla 115: Modelo de regresion logistica ordinal que estima el efecto del dia de captura, sobre el estadio

de crecimiento (longitud inferior a 2, superiora a 2 y acabada) de la 92 y 102 rémiges primaria, en las
hembras y los machos adultos.

variable 2 2
dependiente sexo N gl Chi prob>Chi
93 REMIGE PRIMARIA

etapa de hembras 2698 1 89,926  <0,0001
crecimiento machos 3975 1 14,951 0,0001
102 REMIGE PRIMARIA

etapa de hembras 2698 1 546,63 <0,0001
crecimiento machos 3961 1 296,74 <0,0001

Figura 137: Probabilidad de que los adultos se hallen en un determinado estadio de crecimiento (longitud
inferior a 2, superiora a 2 0 acabada) en funcion del dia en el que son capturadas. Periodo de
crecimiento de la 92 rémige primaria de las hembras (A) y de los machos (B) adultos. Periodo de
crecimiento de la 102 rémige primaria de las hembras (C) y de los machos (D) adultos.

A
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Tabla 116: Modelo de regresion logistica ordinal que estima el efecto del dia de captura, del sexo y de la
interaccion entre ambos, sobre el estadio de crecimiento de la 92 y 102 rémiges primarias de los
ejemplares adultos.

variable modelo completo efectos variables independientes

depend. N gl Chi® prob>Chi* variable gl L-RChi* prob>Chi®

92 REMIGE PRIMARIA

etapa de 6673 3 317,90 <0,0001 dia de captura 1 78,93 <0,0001

crecimiento SEX0 1 138,68 <0,0001
dia de capturaxsexo 1 4,32 0,0376

102 REMIGE PRIMARIA

etapa de 6659 3 1401,73 <0,0001 dia de captura 1 814,74 <0,0001

crecimiento Sexo 1 356,46 <0,0001
dia de capturaxsexo 1 2,15 0,1424

La variabilidad interanual en la cronologia del proceso de muda

¢El retraso de la secuencia de muda de las hembras respecto a los machos se produce todos los afios?
¢Son similares las secuencias de muda de cada temporada? o por el contrario éel proceso de muda sufre
adelantos o retrasos segun los afios?

El desfase temporal en la cronologia de muda de los dos sexos en los diferentes aiios

En todos los afios estudiados, durante el periodo del 14 de octubre al 3 de noviembre, el proceso de muda
de las hembras va mas retrasado que el de los machos (Tabla 117 y Figura 138).

Tabla 117: Comparacion entre el estado de muda (activa/acabada) de machos y hembras en las fechas
de los 14 afios de estudio.

fecha anual N I max. verosimilitud prueba de Fisher (prob)

9 Chi*  prob>Chi? izqda. dcha. 2 colas
14-X-98 264 1 36,79 <0,0001 1 <0,0001 <0,0001
31-X-98 375 1 33,3 <0,0001 1 <0,0001 <0,0001
15-X-99 254 1 8,23 0,0041 0,9989 0,0036  0,0070
10-XI-99 83 1 0,83 0,3625 0,6627 1 1
24-X-00 127 1 11,32 0,0008 0,9998 0,0007 0,0011
30-XI-00 147 1 0,33 0,5634 0,8424 0,4133 0,6831
19-X-01 161 1 29,24 <0,0001 1 <0,0001 <0,0001
29-X-01 263 1 5,82 0,0158 0,9947 0,0115 0,017
7-X1-01 152 1 0,34 0,5624 0,788 0,3584 0,6624
18/23-X-02 501 1 78,85 <0,0001 1 <0,0001 <0,0001
30-X-02 246 1 14,44 0,0001 1 0,0001  0,0002
24-X-03 240 1 22,48 <0,0001 1 <0,0001 <,0001
15-16-X1-03 430 1 7,17 0,0074 0,999 0,012 0,012
25/27-X-04 336 1 94,25 <0,0001 1 <0,0001 <0,0001
27-X1-04 169 1 0,02 0,8993 0,7939 0,7051 1
24/27-X-05 429 1 7,4 0,0065 0,9982 0,0057 0,0074
23/26-X-06 440 1 112,22 <0,0001 1 <0,0001 <0,0001
22/25-X-07 314 1 85,97 <0,0001 1 <0,0001 <0,0001
5-XII-07 184
20/23-X-08 607 1 146,57 <0,0001 1 <0,0001 <0,0001
19/21-X-09 544 1 115,05 <0,0001 1 <0,0001 <0,0001
1/3-XI-10 184 1 13,1 0,0003 0,9999 0,0003 0,0004
31-X/2-XI-11 223 1 35,49 <0,0001 1 <0,0001 <0,0001

Nota: la fecha sombreada en gris no se ha podido analizar debido a la ausencia de ejemplares en muda activa.
Hipotesis alternativas de la prueba de Fisher: cola izquierda: la proporcion de hembras adultas en muda acabada
es superior a la de machos adultos; cola derecha: la proporcion de machos adultos en muda acabada es superior a la
de hembras adultas; 2 colas: la proporcion de hembras adultas en muda acabada es diferente a la de machos adultos
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La cronologia del proceso de muda en los diferentes afios

Al igual que sucede con las curvas de eclosion, los periodos de muda de los machos y hembras adultos
oscilan anualmente, adelantandose o retrasandose en el calendario segun los afios. Durante el periodo del
14 de octubre al 7 de noviembre, en los dos sexos se detectan diferencias significativas entre el estado de
muda de los afios estudiados (Tabla 118 y Figura 138).

Tabla 118: Diferencias entre el estado de muda de los adultos (activa-acabada) de los afos de estudio.

sexo agrupacion N gl maxima verosimilitud Pearson
temporal Chi? prob>Chi? Chi*>  prob>Chi?

hembras 15-21 X 650 4 109,4 <0,0001 107,56 <0,0001
22-28 X 963 7 236,15 <0,0001 217,42 <0,0001
29 X-4 XI 512 4 22,33 0,0002 22,34 0,0002
5-11 XI 99 1 9,4 0,0022 5,9 0,0151
14 X-7 XI 2289 13 412,15 <0,0001 385,6 <0,0001

machos 15-21 X 981 4 55,35 <0,0001 52,55 <0,0001
22-28 X 1359 7 94,81 <0,0001 90,25 <0,0001
29 X-4 XI 779 4 30,85 <0,0001 30,34 <0,0001
5-11 XI 136 1 7,8 0,0052 6,4 0,0114
14 X-7 XI 3371 13 259,44 <0,0001 251,94 <0,0001

Figura 138: Comparacion entre la proporcion de perdices adultas en muda activa de los 14 afios de
estudio, durante el periodo del 14-X al 7-XI (A) y la semana del 22-28 X (B).
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El andlisis de medias para proporciones del periodo del 14 de octubre al 7 de noviembre sefiala que tanto
en machos como en hembras, la muda de los afios 1999, 2005 y 2010 se adelanté o acortd en el
calendario (las proporciones de perdices adultas en muda activa son inferiores al promedio de las
proporciones conjuntas). Por el contrario, en 1998 y 2008, la muda se retrasd o se alargd (proporciones
superiores al promedio de las proporciones conjuntas). En 2001 se adelantd Unicamente la muda de las
hembras, y en 2006 y 2011 lo hizo sélo la de los machos. En 2004 y 2007 se retrasd Unicamente la muda
de las hembras y en 2000 lo hizo sélo la de los machos. El estudio detallado de la semana del 22 al 28 de
octubre coincide con el del periodo del 14 de octubre al 7 de noviembre, a excepcion de que también
sefiala que los machos retrasaron su muda en 2004 y no lo hicieron en 2008 (Figura 139).
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Figura 139: Afos con proporciones de adultos en muda activa significativamente inferiores o superiores
(alfa 0,05) al promedio de las proporciones conjuntas de los 14 afios de estudio.
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Nota: las celdas sin sombrear sefialan que la proporcién del afio no difiere significativamente del promedio de las
proporciones conjuntas y las celdas sombreadas (en rojo para las hembras y en azul para los machos) sefalan que si
difiere. Las celdas sombreadas en color oscuro indican que las proporciones del afio son significativamente superiores, y
las celdas sombreadas en color claro que son significativamente inferiores. Las celdas sombreadas en gris no se han
incluido en el analisis del promedio de proporciones, por un tamafio de muestra insuficiente del afio en esas fechas.

La asociacion entre la cronologia del proceso de muda y las condiciones meteorologicas
anuales

La cronologia del proceso de muda de los adultos esta significativamente relacionada con la meteorologia
anual. En todos los modelos estudiados, las variables meteoroldgicas tienen mayor efecto sobre las
hembras que sobre los machos. El modelo de regresion multiple, elaborado a partir de la precipitacion
acumulada de febrero a abril (prec II-1V) y las temperaturas maxima y media del mes de abril (T@ max IV
y T2 med 1V), explica el 71% vy el 81% de la variabilidad interanual del porcentaje de machos y hembras
adultos que han finalizado la muda de las rémiges primarias durante el periodo del 14 de octubre al 7 de
noviembre (14 X-7 XI) (Tabla 119). El modelo con las dos variables meteoroldgicas mas relevantes (prec
II-IV y T2 med 1V) explica el 63% y el 74% de la variabilidad interanual de la muda de machos y hembras
adultos (Tabla 120 y Figura 140). El porcentaje de hembras adultas con la muda acabada aumenta cuando
disminuye la precipitacion acumulada durante los meses de febrero a abril. En los machos, el porcentaje
de adultos con la muda acabada aumenta cuando la temperatura media del mes de abril también lo hace
(Tabla 121 y Figura 141).

Tabla 119: Modelo de regresion multiple que estima el efecto conjunto de la precipitacion acumulada
durante los meses de febrero a abril (prec II-1V) y de las temperaturas maxima y media del mes de abril
(T2 max IV y T2 med 1V) sobre el porcentaje de adultos que han finalizado la muda durante el periodo del
14 de octubre al 7 de noviembre.

variable modelo completo efectos variables independientes
depend. Sexo N gl R? F prob>F variable gl F prob>F
% adultos hembras 13 3 0,81 12,94 0,0013 precII-lv. 1 31,55 0,0003
con muda T@maxIV 1 3,42 0,0976
acabada TamedIV 1 7,15 0,0255
durante
14 X7 XI machos 13 3 0,71 7,36 0,0086 prec II-IV 1 7,32 0,0242
TamaxIv 1 2,48 0,1498
Ta@medIlVv 1 11,13  0,0087
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Tabla 120: Modelo de regresion multiple que estima el efecto conjunto de la precipitacion acumulada de
febrero a abril (prec II-IV) y de la temperatura media del mes de abril (T2 med IV) sobre el porcentaje de
adultos que han finalizado la muda durante el periodo del 14 de octubre al 7 de noviembre.

variable sexo modelo completo efectos variables independientes
depend. N gl R? F prob>F variables gl F prob>F
% adultos hembras 13 2 0,74 14,25 0,0012 precII-IVv. 1 2293  0,0007
con muda TamedIV 1 3,26 0,1012
gﬁfgﬁs: machos 13 2 0,63 854 0,006 prec IV 1 441 0,062
14 X-7 XI T2medIV 1 10,88 0,008

Tabla 121: Modelos de regresion simple que estiman el efecto individual de la precipitacién acumulada de
febrero a abril (prec II-1V) y de la temperatura media del mes de abril (T2 med IV) sobre el porcentaje de
adultos que han finalizado la muda durante el periodo del 14 de octubre al 7 de noviembre.

variable variable

2
dependiente independiente sexo N gl R F prob>F
% adultos con prec II-1IV hembras 13 1 0,66 20,95 0,0008
muda acabada
durante 14 X-7 XI  Ta@ med IV machos 14 1 0,51 12,29  0,0043

Figura 140: Representacion grafica del efecto conjunto de la precipitacion acumulada de febrero a abril
(prec II-1V) y de la temperatura media del mes de abril (T2 med IV) sobre el porcentaje de hembras (A) y
machos (B) adultos que han finalizado la muda durante el periodo del 14 de octubre al 7 de noviembre.
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Figura 141: (A) Efecto de la precipitacion acumulada de febrero a abril sobre la muda de las hembras
adultas. (B) Efecto de la temperatura media de abril sobre la muda de los machos adultos.
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La variabilidad espacial de la cronologia del proceso de muda

En los dos sexos se han detectado diferencias significativas entre la proporcion de adultos en muda activa
y acabada de las seis areas estudiadas. Esto sucede tanto durante el periodo acumulado del 14 de octubre
al 7 de noviembre, como en todas las semanas contrastadas (Tabla 122 y Figura 142).

Tabla 122: Diferencias entre el estado de muda de los adultos de las seis areas de estudio, durante las
mismas fechas de captura.

fechas de captura N gl maxima verosimilitud Pearson
Chi? prob>Chi? Chi*> prob>Chi?
HEMBRAS
periodo 14 X-7 XI 3902 5 341,761 <0,0001 314,62 <0,0001
semanas 8-14 X
15-21 X
22-28 X 1498 5 124,57 <0,0001 108,89 <0,0001
29 X-4 XI 1159 5 169,62 <0,0001 159,88 <0,0001
5-11 XI 322 5 96,36 <0,0001 89,18 <0,0001
12-18 XI 329 4 88,36 <0,0001 82,45 <0,0001
19-25 XI 243 4 41,42 <0,0001 39,4 <0,0001
26 XI-2 XII
3-9 XII
> 10-XII 469 3 9,89 0,0195 9,7 0,0213
MACHOS
periodo 14 X-7 XI 4973 5 1004,4 <0,0001 1009,69 <0,0001
semanas 8-14 X
15-21 X
22-28 X 1911 5 430,92 <0,0001 451,66 <0,0001
29 X-4 XI 1428 5 242,04 <0,0001 262,57 <0,0001
5-11 XI 415 5 73,44 <0,0001 74,47 <0,0001
12-18 XI 426 4 105,48 <0,0001 98,6 <0,0001
19-25 XI 255 4 20,84 0,0003 16,83 0,0021
26 XI-2 XII
3-9 XII
> 10-XII 637 3 19,64 0,0002 19,2 0,0002

Nota: En los analisis de las semanas del 12-18 XI y del 19-25 XI no se han podido incluir las regiones de Ciudad Real y
Ensanchas respectivamente; y en las cacerias posteriores al 9 XII, ninguna de las dos. Las fechas sombreadas en gris
no se han podido analizar debido a un nimero insuficiente de ejemplares de una o varias areas de estudio en alguno de
los estado de muda.

En los dos sexos y durante el periodo del 14 de octubre al 7 de noviembre, el analisis de medias para
proporciones sefiala una menor proporcion de adultos en muda activa en Las Ensanchas y una mayor
proporcion en las provincias de Burgos, Soria, Cuenca, Huesca e incluso otras fincas de Ciudad Real. Los
resultados detallados de la semana del 22 al 28 de octubre coinciden con los del periodo del 14 de octubre
al 7 de noviembre. Sin embargo, el andlisis de la semana del 29 de octubre al 4 de noviembre sefala que
la proporcion de adultos en muda activa (machos y hembras) de Ciudad Real es inferior a la del promedio,
y que la proporcion de Huesca no difiere de éste, al igual que tampoco lo hace la proporcion de machos
adultos en muda activa de la provincia de Cuenca (Figura 143).
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Figura 142: Comparacion entre la proporcion de hembras (A) y machos (B) adultos en muda activa de
las areas de estudio, a lo largo de las cuatro primeras semanas de la temporada, a partir del 15 de
octubre.
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Areas de estudio: EN: Ensanchas; CR: Ciudad Real; HU: Huesca; CU: Cuenca; SO: Soria; BU: Burgos

Figura 143: Areas con proporciones de adultos en muda activa significativamente inferiores o superiores
(alfa 0,05) al promedio de las proporciones conjuntas de las seis areas de estudio.
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Nota: las celdas sin sombrear sefialan que la proporcién del drea no difiere significativamente del promedio de las
proporciones conjuntas y las celdas sombreadas (en rojo para las hembras y en azul para los machos) sefialan que si
difiere. Las celdas sombreadas en color oscuro indican que las proporciones del area son significativamente superiores,
y las celdas sombreadas en color claro que son significativamente inferiores. Las celdas sombreadas en gris no se han
incluido en el andlisis del promedio de proporciones, por un tamafio de muestra insuficiente del &rea en esas fechas.

Areas de estudio: EN: Ensanchas; CR: Ciudad Real; HU: Huesca; CU: Cuenca; SO: Soria; BU: Burgos

La variabilidad espacial y la localizacion geografica

La cronologia de la muda de los adultos esta significativamente relacionada con la situacion geografica de
las areas y las localidades de estudio. El modelo de regresion mdltiple, elaborado a partir de la latitud y
altitud de las areas explica el 78% y el 71% de la variabilidad interanual del estado de muda de los
machos y hembras adultas respectivamente (Tabla 123 y Figura 144). En ambos sexos, el porcentaje de
perdices que mantienen la muda activa durante el periodo del 14 de octubre al 7 de noviembre, aumenta
significativamente con la latitud de las areas (Tabla 124 y Figura 145). Durante el periodo del 14 de
octubre al 7 de noviembre, la probabilidad de encontrar perdices adultas en muda activa es
significativamente superior en las localidades situadas a mayor latitud (N=8925; gl=1; Chi’= 646,78;
p<0,0001). Esto sucede tanto en las hembras (N=3909; gl=1; Chi’= 181,34; p<0,0001) como en los
machos (N=5016; gl=1; Chi®>= 48136; p<0,0001). El andlisis conjunto de los dos sexos sefiala una
interaccion significativa entre la latitud y el sexo. En las localidades de menor latitud, la probabilidad de
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encontrar machos en muda activa es inferior a la probabilidad de encontrar hembras en ese mismo estado

de muda (Tabla 125 y Figura 146).

Tabla 123: Modelo de regresion multiple que estima el efecto conjunto de la latitud y la altitud de las
siete areas de estudio, sobre el porcentaje de perdices adultas en muda activa durante el periodo del 14

de octubre al 7 de noviembre.

efectos variables

;:":::ﬁ ente sexo modelo completo independientes
P N gl R? F prob>F variable gl F  prob>F
% perdices en hembras 7 2 071 502 0,0813 latitud 1 8,86 0,0409
muda activa altitud 1 1,08 0,3573
durante 14 X-7 XL ochos 7 2 0,78 7,25 0,0467  lattud 1 11,83 0,0263
altitud 1 251 0,1880

Figura 144: Representacion grafica del efecto conjunto de la latitud y altitud de las areas de estudio,
sobre el porcentaje de perdices adultas en muda activa durante el periodo del 14 de octubre al 7 de

noviembre, en hembras (A) y en machos (B).

Tabla 124: Modelos de regresion simple que estiman el efecto individual de la latitud de las areas de
estudio, sobre el porcentaje de perdices adultas en muda activa durante el periodo del 14 de octubre al 7

de noviembre.

variable variable

2
dependiente independiente sexo N d R F prob>F
% perdices en latitud regiones hembras 7 1 0,64 8,81 0,0312
muda activa de estudio
durante 14 X-7 XI machos 7 1 0,65 9,21 0,0289

Tabla 125: Modelo de regresion logistica que estima los efectos de la latitud de la localidad de origen y
del sexo, sobre el estado de muda de los ejemplares adultos capturados durante el periodo del 14 de

octubre al 7 de noviembre.

variable modelo completo efectos variables independientes
dependiente N gl Chi>  prob>Chi*  variables gl L-RChi*> prob>Chi?
estado de 8925 3  1481,92 <0,0001 latitud 1 610,56 <0,0001
de muda SEX0 1 795,51 <0,0001
latitud x sexo 1 10,46 0,0012
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Figura 145: Efecto de la latitud de las areas de estudio, sobre el porcentaje de las hembras (A) y machos
(B) adultos en muda activa durante el periodo del 14 de octubre al 7 de noviembre.
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Figura 146: Probabilidad de que las hembras (A) y machos (B) adultos se hallen en un determinado
estado de muda (activa o acabada) en funcién de la latitud de la localidad donde son capturadas durante

el periodo del 14 de octubre al 7 de noviembre.

Areas de estudio: BA: Badajoz; EN: Ensanchas; CR: Ciudad Real; CU: Cuenca; SO: Soria; HU: Huesca; BU: Burgos
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La cronologia del proceso de muda de los adultos y las fechas de eclosion de los pollos

En Las Ensanchas, las fechas de eclosion de los pollos y la cronologia del proceso de muda de los adultos
estan estrechamente relacionadas, sobre todo en el caso de las hembras. El porcentaje de perdices
adultas que han finalizado la muda el 25 de octubre aumenta significativamente cuando el porcentaje de
eclosiones tempranas (previas a la segunda quincena de junio) también aumenta. EI modelo explica el
71% de la variabilidad interanual del estado de muda de las hembras y el 43% de la de los machos (Tabla
126 y Figura 147).

Tabla 126: Efecto de las fechas de eclosion de los pollos (% eclosiones tempranas) sobre el estado de
muda de los adultos (% perdices con muda acabada).

variable variable sexo de los 2

dependiente independiente adultos N gl R F prob>F
% perdices adultas % eclosiones hembras 12 1 0,71 24,25 0,0006
con muda previas al 16 VI

acabada el 25 X machos 12 1 043 7,63  0,0201

Figura 147: Efecto de las fechas de eclosion de los pollos (% eclosiones tempranas) sobre el estado de
muda de las hembras (Ad He) y machos (Ad Ma) adultos.
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El efecto combinado de las fechas de eclosiones y la meteorologia explica el 87% de la variabilidad anual
de la proporcién de hembras con muda acabada (N=12; gl=2; R?=0,87; F=30,67; p<0,0001) y el 74% de
la de los machos (N=12; gl=2; R*=0,74; F=12,82; p=0,0023).
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DISCUSION

El proceso de muda postnupcial de las rémiges primarias de los adultos a lo largo de la
temporada de caza

En la mayor parte de las especies, la muda de las rémiges primarias es la que marca el grado de avance
en el que se encuentra la muda, ya que estas plumas suelen ser las que antes comienzan a mudar y las
ultimas en terminar (Dominguez-Santaella 1998). En la perdiz roja, la muda de las secundarias, rectrices y
alula comienzan cuando el ejemplar ya estd cambiando la tercera o la cuarta rémige primaria y acaba a la
vez 0 poco después que lo hace la décima primaria (Calderén 1983). De modo que las rémiges primarias
constituyen un buen indicador de la muda de todas las grandes plumas de vuelo (Figura 148).

Figura 148: Variacion a lo largo del afno del porcentaje de muda realizado por rémiges y rectrices en los
ejemplares de perdiz roja de Dofiana y Osuna evaluados por Calderdén (1983).
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PRIMARIAS SECUNDARIAS RECTRICES

En Las Ensanchas se ha comprobado que cuanto antes comienza la temporada de caza, la proporcion de
perdices que todavia mantienen activa la muda es mayor, ya sea porque aun no hayan empezado la
sustitucion de la décima rémige primaria, o porque la estdn cambiando simultaneamente con la novena,
de manera que esas plumas son mucho mas cortas, o incluso falta una de ellas. EI mayor desgaste
energético, afiadido a una ligera merma en su rendimiento de vuelo (Swaddle et a/. 1996), podria
ocasionar que las perdices que todavia estan mudando sean mas vulnerables que las que ya han acabado.
La cronologia de la muda de los adultos es un instrumento eficaz para medir la vulnerabilidad, pero debe
buscarse un equilibrio en ésta y el aprovechamiento cinegético. En una poblacion de alta densidad como la
de Las Ensanchas, en la que el capital reproductor es elevado, es razonable comenzar la caza a mediados
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de octubre. Aunque una porcion considerable de los adultos todavia no haya finalizado la muda (38%), la
base reproductora puede asumir esa extraccion y el rendimiento cinegético es satisfactorio. En términos
de gestion cinegética no tiene sentido exigir una vulnerabilidad nula (que todos los ejemplares hayan
finalizado la muda) a costa de reducir considerablemente el aprovechamiento cinegético de la poblacion,
porque entonces la explotacion deja de ser rentable. No obstante, incluso en una poblacion bien
gestionada y de alta densidad, la base reproductora puede verse afectada si se encadenan varios afios de
escaso éxito reproductor, ya sea a causa de una meteorologia especialmente adversa, algin problema
sanitario, un aumento de la depredacién, etc. Si la poblacién no puede renovarse satisfactoriamente, la
fraccion de los adultos va envejeciendo, resultando cada vez menos productivos. Frente a un caso asi, la
gestion debe ir encaminada a recuperar la poblacidon, aunque eso implique reducir el rendimiento
cinegético durante una o varias temporadas. La cronologia de la muda se convierte entonces en una
herramienta muy Util, pues el hecho de conocer como disminuye la vulnerabilidad con el transcurso de los
dia, permite ajustar el calendario, retrasando mas o menos el comienzo de la caza segun la gravedad de la
situacion que se pretende resolver. Por ejemplo, en Las Ensanchas un retraso hasta el 29 de octubre
garantizaria (en un afio promedio) que solo un tercio de los adultos estuvieran mudando, una semana
después apenas lo haria un 11% y otra semana mas tarde sélo un 2%. Cuanto mas se retarda el inicio de
la caza mas se protege a los ejemplares involucrados en las puestas mas tardias, tanto a los pollos como a
los reproductores. El valor promedio de Las Ensanchas para todo el mes de octubre es un 36% de
perdices adultas en muda activa, una cifra considerablemente inferior al 50% y al 83% obtenido por
Calderdn (1983) ese mismo mes en Dofiana y Sierra Nevada en 1977. Aunque la comparacion directa no
resulta apropiada, no sdlo por el reducido tamafio de muestra de las perdices andaluzas (Dofiana N=8 y
Sierra Nevada N=6), sino porque se desconoce la fecha de octubre en la que los ejemplares fueron
examinados. Si éstos se evaluaron a principios de mes, es ldgico que la proporcion de perdices sin finalizar
la muda fuera mas elevada.

La variabilidad en la cronologia del proceso de muda de los dos sexos y su relacion con las
fechas de eclosion de los pollos

En muchas especies de aves hay diferencias en el esfuerzo de cria de machos y hembras, asi como en sus
expectativas de supervivencia y en su relacion entre la condicion fisica y la calidad del plumaje, por lo que
es previsible que los dos sexos presenten diferentes estrategias de muda (Serra et a/ 2010). En
paseriformes hay evidencias de que las diferencias en la cronologia de muda de los dos sexos afecta tanto
a las fechas de inicio como a la duracién del proceso de muda, las hembras comienzan a mudar mas tarde
que los machos y lo hacen mas rapidamente que éstos (Ginn & Melville 1983, Jenni & Winkler 1994,
Siikamaki et al. 1994, Svensson & Nilsson 1997, Hemborg 1999, Newton & Rothery 2005). El retraso de la
muda de las hembras respecto a los machos también se ha descrito, aunque sin evidencias estadisticas,
en diferentes especies de galliformes. Genelly (1955), Raitt (1961) y Anthony (1970) observaron que en el
colin de California (Callipepla californica) los machos comenzaban la muda postnupcial aproximadamente
un mes antes que las hembras, pero los dos sexos la terminaban mas o menos en las mismas fechas,
porque las hembras mudaban mas rapidamente que los machos (Figura 149A). Algo muy similar sucedia
con la muda de los adultos del colin de Gambel (Callipepla gambelii) (Figura 149B) (Raitt & Ohmart 1966).
Mueller & Seibert (1966) sefialaron que los machos adultos de faisan venerado (Syrmaticus reeves)
comenzaban y acababan la muda de las primarias antes que las hembras. También se conoce que las
hembras adultas de perdiz nival (Lagopus mutus) y de urogallo (7etrao urogallus) presentan una muda
diferente a la de los machos (Watson 1973, Hewson 1973, Castroviejo 1975, Pyle 2007). Calderon (1983)
describe un notable retraso en la muda de las hembras de perdiz roja respecto a los machos, que varia
entre los 2-20 dias segln las areas de estudio (Figura 150). Segun el autor, los machos alcanzan la
maxima cantidad de muda activa antes que las hembras. En los machos, el nimero medio de plumas de
vuelo que se encuentran mudando simultdneamente en un ejemplar es maximo cuando la Ultima pluma
mudada es la tercera primaria, en las hembras esto sucede mas tarde, cuando esa pluma es la quinta.
Ademas, mientras los machos realizan esfuerzos intensos en algunas fases, las hembras optan por repartir
mas el esfuerzo a lo largo del proceso de muda (Figura 151). Estas descripciones estan en consonancia
con los resultados del presente estudio, que por primera vez avalan estadisticamente el retraso en la
muda postnupcial de las hembras adultas. La cronologia de la muda de los dos sexos no converge hasta
inicios de noviembre, cuando la escasa proporcion de ejemplares que todavia estan mudando es la misma
en machos y hembras.
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Figura 149: Calendario de la muda de los adultos en el colin de California (A) y en el colin de Gambel (B)
elaborados por Raitt (1961) y Raitt & Ohmart (1965).

Nota: Los estadios de muda corresponden al nimero de la Ultima primaria mudada, los valores intermedios se han
determinado segun la longitud relativa de las plumas respecto a su tamafio definitivo, la letra N significa que la muda
no ha comenzado y la letra C que la muda ya se ha completado.

Figura 150: Variacion a lo largo del afio de la cantidad de muda realizada en las rémiges primarias de
machos y hembras adultas de perdiz roja en tres localidades andaluzas (Calderdn 1983).
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Figura 151: Comparacion entre la cantidad de muda activa de machos y hembras (Calderén 1983).

Nota: En el eje de abscisas se indican los estadios de muda, que avanzan de izquierda a derecha. A”": ninguna pluma
de vuelo ha comenzado la muda; A: ninguna primaria ha comenzado la muda, pero si lo ha/n hecho otra/s pluma/ de
vuelo; de P1 a P10: sefialan la primaria mas externa en muda; B: todas las primarias han acabado la muda, pero hay
otra/s pluma/ de vuelo que aln mudan; B': todas las plumas de vuelo han mudado

El mayor esfuerzo reproductor de las hembras durante los periodos de puesta, incubacién y cuidado
temprano de los pollos podria justificar el desfase entre la muda de machos y hembras (Svensson &
Nilsson 1997). La muda es un proceso muy endergdnico (que consume energia), después de la
reproduccion es quizas el que requiere mayor cantidad de energia durante un tiempo limitado. Por eso, las
hembras intentarian distanciar el maximo tiempo posible los dos procesos, para evitar un desgaste
excesivo (Calderén 1983). Thompson & Kabat (1950), en su estudio sobre la muda del colin de Virginia
(Colinus virginianus), observaron con cierta frecuencia que los adultos y juveniles de un mismo bando
presentaban avances de muda muy similares, por lo que sugirieron una posible correlacion entre la etapa
de muda de los dos grupos de edad. También Raitt (1961) intuyd una asociacion entre las fechas de cria y
las de muda en el colin de California, tras observar que el retraso del periodo de eclosion registrado en
uno de los cuatros afios de estudio coincidia con el retraso de la muda de las hembras adultas, pero no lo
hacia con la muda de los machos, que era bastante similar todos los afios. El hecho de que en Las
Ensanchas se haya detectado que la cronologia de la muda depende en gran medida de la cronologia de
las eclosiones de ese afio, confirma que los procesos de reproduccion y muda de la perdiz roja estan
estrechamente relacionados. Cuanto mayor es el porcentaje de eclosiones tempranas, mayor es el
porcentaje de perdices adultas que han finalizado la muda a finales de octubre. Ademas, que el modelo de
las hembras se ajuste mucho mejor que el de los machos, es una evidencia mas de las diferencias
sexuales en el proceso de muda, en el que las hembras estan mucho mas condicionadas por el periodo
reproductor que los machos.

El desfase entre la muda de machos y hembras tiene implicaciones en la gestion de la poblacion. La
cantidad de ejemplares que se consigue cazar depende de la menor o mayor facilidad para capturarlos
(capturabilidad). En principio, cuanto antes comienza la temporada de caza, la capturabilidad de las
perdices es mayor. Tanto en los juveniles, por haber dispuesto de un menor tiempo de aprendizaje, como
en los adultos, por haber contado con menos tiempo para recuperarse del desgaste del periodo de
reproduccion. En un afo de eclosiones tardias y muda retrasada, este efecto todavia es mas acusado. Al
ajustar el calendario de caza en base a la cronologia de muda, se favorece especialmente la proteccion de
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las hembras adultas, que son las que tienen un menor tiempo de recuperacion desde la finalizacion del
periodo reproductor hasta el inicio de la temporada de caza.

La variabilidad interanual y espacial en la cronologia del proceso de muda

En base a lo discutido previamente a cerca de las variaciones en la cronologia de los nacimientos y sobre
la estrecha relacion entre los procesos de cria y muda postnupcial, las diferencias halladas en la cronologia
de muda postnupcial de los diferentes afios y areas de estudios son totalmente previsibles. Por eso, los
factores que intervienen en el adelanto o retraso de las eclosiones, serian los mismos que acttan en el
adelanto o retraso de la muda, tanto a escala interanual (meteorologia de los meses de primavera) como
regional (latitud localidades). Hay evidencias de que la muda postnupcial se retrasa significativamente con
el descenso de la temperatura (Dawson 2005). Sin embargo, parece ser que la cronologia de muda
postnupcial en realidad es independiente de la latitud, aunque si se correlaciona con la finalizacion del
periodo de nidificacion (Mewaldt & King 1978). En estudios experimentales se ha comprobado que la
cronologia de muda no se puede explicar por la influencia de la prevalencia del fotoperiodo absoluto o de
su tasa de cambio, por lo que las aves deben usar algln otro rasgo o sefal del ciclo de fotoperiodo, o tal
vez algun tipo de temporizador vinculado al mismo, para comenzar la regresion gonadal y la muda
(Newton & Dawson 2011, Dawson 2013). De modo que las diferencias latitudinales que se han hallado en
la cronologia de muda de este estudio, puede que se asocien a la latitud por el simple hecho de que ésta
lo hace con la cronologia del periodo de cria. Por otra parte, en la variabilidad regional de la muda
intervienen otros factores, como la condicion fisica de los animales y la calidad del habitat, que se asocian
positivamente con la velocidad a la que se completa la muda (Mgller et a/. 1995, Borras et al. 2004).

La relacion entre los procesos de cria y muda de las perdices de las Ensanchas es evidente. Los afios en
los que las eclosiones estan mas adelantadas coinciden mayoritariamente con los afios de muda
adelantada, del mismo modo que los afios con eclosiones retrasadas lo hacen con los afios de muda
retrasada. Algo muy similar sucede con las variaciones regionales. Las areas donde las eclosiones son mas
tempranas (respecto al promedio peninsular) son las mismas que registran las menores proporciones de
adultos en muda activa durante mediados de octubre y comienzos de noviembre. De modo que la
cronologia de la cria y la muda estan asociadas al entorno. Esto debe tenerse en cuenta a la hora de
disefar las medidas de gestion de las poblaciones de perdiz, que deben adaptarse a las particularidades
de cada area de estudio y basarse en series historicas de datos suficientemente grandes. De lo contrario,
los valores de un afio especialmente temprano o tardio podrian acabar convirtiéndose en valores erréneos
de referencia de una poblacion.
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CAPITULO V

El rendimiento cinegético: indice de la abundancia
postreproductora de la poblacion



INTRODUCCION

La gestion sostenible de una poblacion de perdiz roja requiere una estima objetiva de su abundancia. Para
ello pueden emplearse diferentes y numerosos métodos de censo. Los que se utilizan con mayor
frecuencia son los indices de abundancia, al tratarse de métodos sencillos y econdmicos que permiten
trabajar con grandes tamafos de muestra y conseguir una buena precision en los resultados (Nadal 1998,
Onrubia 1998). Estos indices describen la distribuciéon de la abundancia de una determinada especie en
diferentes circunstancias. Para calcularlos, basta con controlar el esfuerzo empleado en la deteccién de los
animales, ya sea el nimero de individuos observados, el nimero de individuos capturados, el nimero de
excrementos, huellas u otros rastros detectados (Telleria 1986). En especies sometidas a explotacion
cinegética o control por dafios es habitual obtener indices de abundancia a partir de sus capturas anuales,
ya sea por trampeo o por captura activa. Por ejemplo, Brand & Keith (1979) estudiaron la evolucion
demografica de la liebre americana en Canada (Lepus americanus) a partir de las capturas de tramperos,
al igual que Gosling (1981) lo hizo en Inglaterra con el coipl (Myocastor coypus). En Espafia, Telleria &
Saez-Royuela (1985) y Virgds et al. (2007) utilizaron las estadisticas oficiales de caza publicadas
anualmente por el Ministerio de Agricultura, para estudiar la tendencias demograficas del jabali (Sus
scrofa) y del conejo (Oryctolagus cuniculus) respectivamente. El analisis de las capturas de la perdiz roja
también se ha utilizado como indicador de sus tendencias poblacionales, tanto a escala nacional (Blanco-
Aguiar 2007), como autondmica (Onrubia 1998 en Andalucia, Extremadura, Castilla-La Mancha y Castilla y
Ledn, Consultora de Recursos Naturales 2014 en Castilla y Leodn), provincial (Bravo & Peris 1998 en
Salamanca, Vargas et al. 2004 en Granada), comarcal (Vargas et a/. 2006a en Andalucia) o local (Vargas
et al. 2006b, Delibes-Mateos et a/. 2012 en municipios y cotos de Andalucia respectivamente). Aunque la
densidad y el rendimiento de la caza no siempre sean parametros equivalentes (Lucio 1991a), los
rendimientos de caza de la perdiz roja ofrecen una imagen bastante realista de la abundancia de la perdiz
en los diferentes territorios (Vargas et al 2006b). Bravo & Peris (1998) hallaron una correlacion
significativa entre las densidades de perdiz roja estimadas en campo y las recogidas en los planes
cinegéticos de la provincia de Salamanca. También Blanco-Aguiar (2007) comprobd que el indice de
abundancia obtenido a partir de las rentas cinegéticas estaba asociado con las estimas de abundancias
obtenidas a través del Atlas de las Aves Reproductoras de Espana de 2003. No obstante, en las tablas de
caza, como en cualquier otro tipo de muestreo indirecto, hay que cuestionarse la exactitud y precision de
los datos proporcionados. Sobre todo, en una especie como la perdiz roja, donde las cifras de las capturas
pueden estar gravemente alteradas por las sueltas masivas y muchas veces no declaradas, de perdices de
granja. No es el caso de Las Ensanchas, pues en la finca no se realizan sueltas y las rentas cinegéticas de
la finca no son meras estimas aproximadas de las capturas, sino cifras exactas calculadas a partir de todas
las perdices abatidas, contabilizadas en campo al finalizar las jornadas de caza. Por ello, se ha considerado
que el rendimiento cinegético anual de Las Ensanchas resulta un indice de abundancia poblacional valido
para el periodo postreproductor.

Las densidades de perdices cambian mucho de unos lugares a otros, incluso entre cotos vecinos y entre
diferentes zonas de un mismo coto (Nadal 1998). Existen muchos factores que determinan la densidad de
las poblaciones: el clima, la presion cinegética (cazadores y furtivos), la abundancia de los depredadores,
la cobertura vegetal (tipo, proporcion e interpersion), las practicas agricolas y ganaderas (cultivos,
xenobidticos, fuego, pastoreo), los competidores, los parasitos, las enfermedades, las sueltas de perdices
de granja y la competencia entre los individuos de la propia poblacion (Nadal 1989a). Los estudios que
comparan las densidades de perdiz roja de diferentes areas de estudio son muy numerosos. Con
diferencia, los trabajos mas frecuentes son los que evallan la relacién entre la abundancia de la perdiz
roja y las caracteristicas del habitat (Lucio & Purroy 1985, Rands 1986, Lucio 1991b, Meriggi et a/. 1991,
1992, Peird et al. 1992, Borralho et a/. 1998, 1999, 2000, Bravo y Peris 1998, Nadal et a/. 1990, Fortuna
2002, Gortazar et al. 2002, Junco & Kilchenmann 2003, Peiré & Seva 2003, Tapia & Dominguez 2007,
Buenestado et al. 2008, Duarte et al. 2011, Meriggi et al. 2011, Delibes-Mateos et al. 2012, Acevedo &
Delibes-Mateos 2013, Garcia et a/ 2014). Hay algunos estudios, en los que aparte de la relacién entre la
abundancia de la perdiz roja y el habitat, también se aborda la relacion con la abundancia de los
depredadores (Herranz et a/. 2000) o la asociacion con algunas variables climaticas (Peird & Seva 1993a,
Ranoux 1998, Fernandez-Manso et a/. 2002, Villanla et a/. 2005, Vargas et al. 2006b, Blanco-Aguiar 2007,
Farfan et al 2009, Peird & Blanc 2011). Los trabajos mas recientes incorporan comparaciones entre las
densidades de areas con diferentes caracteristicas econdmicas, en lo que a objetivos de rentabilidad se



refiere (cotos sociales, comerciales e intensivos), desiguales modelos de gestion (mayor o menor
intensidad de sueltas de perdiz de granja, de control de depredadores y de utilizacion de comederos y
bebederos artificiales) y distintas presiones y modalidades cinegéticas (Arroyo et al. 2012, Diaz-Fernandez
et al. 2012, 2013). Sin embargo, en ninguno de esos estudios se evalla la relacién entre la abundancia y
otras variables intrinsecas de la poblacion. Y eso es precisamente lo que aporta este estudio, en el que se
analiza la relacion entre la abundancia postreproductora (expresada por el rendimiento cinegético) y
algunas de las principales variables que caracterizan a la poblacidén, como son la composicién en distintos
grupos de edad y sexo (razones de edades y sexos) y la cronologia de eclosiones de los pollos y de la
muda postnupcial de los adultos. Variables poblacionales obtenidas, todas ellas, a partir de las
caracteristicas morfoldgicas y biométricas de los numerosos ejemplares analizados, y dependientes de la
disponibilidad de recursos y por tanto de la meteorologia y la gestion cinegética.

El primer objetivo de este capitulo consiste en evaluar como la abundancia postreproductora de la
poblacion de Las Ensanchas cambia con €l transcurso de los afios, asi como en determinar en qué medida
estan implicadas las variables meteoroldgicas y poblacionales en esos cambios anuales. El segundo

objetivo se centra en el estudio de la variabilidad espacial de la abundancia en los diferentes cuarteles de
la_finca. No se pretende realizar un estudio sobre la seleccion del habitat, sino detectar qué variables

descriptoras del habitat son las que mejor explican las abundancias registradas en los diferentes cuarteles
de caza de la finca.

MATERIAL Y METODOS
El rendimiento cinegético

Durante el periodo de estudio, en la finca Las Ensanchas se ha practicado la misma modalidad de caza, y
la presion cinegética se han mantenido practicamente constante a lo largo de las temporadas de caza. Por
tanto, el rendimiento cinegético resulta un excelente indicador de la abundancia de las poblaciones de
perdiz roja en la finca. El rendimiento cinegético se ha expresado como el nimero de perdices capturadas
por hectarea y temporada de caza (rendimiento anual). Cada afio, se han calculado los rendimientos
totales de la finca, y los rendimientos parciales de los siete cuarteles de caza menor.

La variabilidad interanual del rendimiento cinegético

En primer lugar se ha evaluado si los promedios del rendimiento cinegético anual de la finca varian
significativamente a lo largo de los afios de estudio. Para ello se ha utilizado la prueba no paramétrica de
Wilcoxon/Kruskal-Wallis, con la que se han contrastado los valores de los rendimientos anuales obtenidos
en los diferentes puntos de muestreo (cuarteles de caza) a lo largo de los 14 afios de estudio. Tras
constatar la variabilidad interanual del rendimiento cinegético de la finca, y atendiendo al tamafio de
muestra de cada grupo, se ha empleado la prueba de Wilcoxon de cada par, para comparar los promedios
de los rendimientos de cada pareja de afios. También se ha contrastado el promedio de cada afio,
respecto al promedio conjunto de todos los afios. Para ello se ha utilizado un analisis de medias de rangos
transformados (ANOM-TR), con un nivel de significacion de 0,05. Se han representado graficamente los
valores individuales, asi como los promedios, minimos, maximos y cuartiles de los rendimientos
cinegéticos de cada afo. Ademas se ha sefialado el promedio conjunto del rendimiento cinegético de
todos los afos.

La asociacion entre el rendimiento cinegético y las variables meteoroldgicas y poblacionales
anuales

Una vez confirmada la variabilidad interanual del rendimiento cinegético, se ha evaluado si existe alguna
relacion entre el rendimiento cinegético anual de la finca y la demografia de la poblacién y/o las
condiciones meteoroldgicas anuales. Para ello se ha utilizado una regresion multiple, cuyas variables
independientes son las razones anuales de edades y sexos, la cronologia anual de las eclosiones de los
pollos y la muda de los adultos, y las variables meteoroldgicas que mejor se asocian con los valores
anuales de los rendimientos cinegéticos (seleccionadas a partir de los resultados previos obtenidos en los
capitulos de biometria, estructura y fenologia). La estacion meteoroldgica de referencia ha sido la de Torre
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de Juan Abad Terceras, obteniéndose la informacion a través de Agencia Estatal de Meteorologia del
Ministerio de Agricultura, Alimentacién y Medio Ambiente. Posteriormente, se han evaluado los efectos
parciales de las variables significativas sobre el rendimiento, tanto de los indices poblacionales, como de
las variables de precipitacion y/o temperatura. Para ello se han utilizado regresiones mdltiples o simples,
en funcion del nimero de variables independientes implicadas en los contrastes.

Los modelos se han realizado con tres tipos de rendimientos cinegéticos anuales, calculados a partir de:
(a) todas las perdices capturadas, (b) los juveniles capturados y (c) los adultos capturados. Para cada
grupo de edad, también se han realizado contrastes especificos para machos y hembras.

La variabilidad espacial del rendimiento cinegético en los cuarteles de caza

Se ha evaluado el rendimiento cinegético anual de los siete cuarteles de caza menor de la finca. Mediante
la prueba de rangos de Wilcoxon/Kruskal-Wallis se ha examinado la significacién de diferencias entre las
medias de los rendimientos cinegéticos de los cuarteles de caza obtenidos a lo largo del periodo de
estudio. Con la prueba de Wilcoxon para cada par, se han comparado las medias de cada pareja de
cuarteles. Mediante un andlisis de medias de rangos transformados (ANOM-TR), se ha comparado el
promedio de cada cuartel de caza, respecto al promedio conjunto de todos los cuarteles, con un nivel de
significacion de 0,05. Se han representado graficamente los puntos de los valores individuales, y se han
sefialado los promedios, minimos, maximos y los cuartiles de los rendimientos cinegéticos de cada cuartel
de caza. Para cada caso, también se ha indicado el promedio conjunto del rendimiento cinegético de todos
los sectores.

La asociacion entre el rendimiento cinegético y las caracteristicas del habitat

Tras constatar las diferencias en los rendimientos cinegéticos de los cuarteles de caza, se ha evaluado si
existe alguna relacion entre las caracteristicas del habitat de cada sector y su rendimiento cinegético
anual. En primer lugar y mediante la técnica de regresion multiple progresiva se han se han escogido los
indices (previamente normalizados) mas representativos de cada una de las variables descriptoras del
habitat. Posteriormente, se ha aplicado otra regresion multiple para evaluar el efecto conjunto de las
variables que presentan una influencia mas significativa sobre el rendimiento cinegético. Finalmente, a
partir de los resultados obtenidos se ha elaborado un indice de calidad del habitat especifico para la finca.

La caracterizacion del habitat se ha realizado a partir de la transferencia de los datos de campo a
ortofotomapas a escala 1:5000 de la finca. Se han identificado y sefialado: (1) los cuarteles de caza; (2)
los usos del suelo (parcelas agricolas de cereal, olivar, vegetacion natural, charcas, pantanos, cafada y
edificios); (3) las margenes sembradas o beetle banks (anchas, medianas y estrechas segiin su anchura
fuera superior, igual o inferior a los dos metros respectivamente); (4) las principales lineas (caminos,
carreteras, cursos de agua y cortafuegos) y (5) los elementos artificiales para el aporte suplementario de
agua y comida (comederos y bebederos artificiales). La fotointerpretacion de las clases de vegetacion y la
digitalizacion de todos los elementos gréficos se llevd a cabo en el marco de un Proyecto Final de Carrera,
realizado conjuntamente por el Departamento de Produccién Animal y el Departamento de Medio
Ambiente y Ciencias del Suelo de la ETSEA de la Universidad de Lleida (Diaz 2004). Una vez digitalizada la
base de datos de campo, se han construido indices simples de calidad del habitat, asociados a diferentes
variables ecoldgicas.
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RESULTADOS
La variabilidad interanual del rendimiento cinegético

El rendimiento cinegético anual de la finca presenta un valor promedio de 0,7 perdices por hectarea. Los
rendimientos anuales varian significativamente a lo largo de las 14 temporadas estudiadas (N=94; gl=13;
Chi?=44,45; p<0,0001). Las comparaciones de medias realizadas por el ANOM-TR, sefialan que
Unicamente los rendimientos de 1999 y de 2010 difieren significativamente del promedio conjunto,
resultando inferiores a éste. Los promedios anuales oscilan entre 0,25 y 1,01 perdices/ha, registrados en
2010 y 2001 respectivamente. Atendiendo a los rangos de los promedios de los rendimientos cinegéticos
podemos distinguir cuatro grupos, uno presenta valores por encima del promedio conjunto, otro tiene
valores proximos a la media global y los dos restantes estan por debajo (Tabla 127 y Figura 152). Las
comparaciones realizadas por la prueba de Wilcoxon entre cada pareja de afios, sefialan diferencias
significativas en el 41% de los casos (Figura 153).

Tabla 127: Agrupacion de los afios en funcion del valor del promedio del rendimiento cinegético (perdices
capturadas por hectérea y afio).

grupo rango del promedio aios (orden decreciente promedio)
a > 0,80 2001-2006-2002-2003-2007-2008-2004
b 0,61-0,80 2009-1998

o 0,41-0,60 2000-2011

d < 0,40 2005-1999-2010

Nota: los promedios de los afios del mismo grupo no presentan diferencias significativas entre ellos.

Figura 152: Rendimientos cinegéticos anuales expresados en perdices capturadas por hectarea. Para
cada afio se indican los valores individuales, minimos, maximos y cuartiles de los rendimientos cinegéticos.
La linea gruesa conecta los promedios de cada afio y la linea paralela al eje de abscisas sefiala el
promedio conjunto de todos los afios. Las letras indican grupos homogéneos (ver leyenda en Tabla 127).
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Figura 153: Representacion grafica de los resultados obtenidos en la prueba no paramétrica de Wilcoxon
para las comparaciones de los rendimientos cinegéticos de cada par de afios de estudio. Las celdas se han
sombreado en gris cuando las parejas de afios contrastados no presentan diferencias significativas, y en
negro cuando si las presentan (p<0,05).
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La asociacion entre el rendimiento cinegético y las variables meteorologicas y poblacionales
anuales

El rendimiento cinegético anual de la finca, como buen indicador de la abundancia de las poblaciones, esta
estrechamente relacionado con la demografia de la poblacion y con las condiciones meteoroldgicas de
cada afio. La combinacion de los indices poblacionales (razdn de edades, razén de sexos totales,
porcentaje de nacimientos durante 16-25 VI y porcentaje de hembras y machos adultos en muda activa
hasta 7 XI) y las variables meteoroldgicas seleccionadas (precipitaciones acumuladas desde el inicio del
afno hasta abril, y promedio de las temperaturas medias de abril y mayo) explica el 92% de la variabilidad
anual del rendimiento cinegético (perdices capturadas por hectarea y afio). En este modelo, la cronologia
de la muda de los adultos y la de las eclosiones de los juveniles, son las variables que mas tarde se
incorporan, lo que resulta logico, al tratarse de las capturas conjuntas de los dos grupos de edad. Una vez
excluidas, el resto de variables del modelo explican el 85% de la variabilidad. La razon de edades es la
siguiente variable en incorporarse al modelo. De hecho, al prescindir de ella, el coeficiente de
determinacién del nuevo modelo es practicamente igual al del modelo anterior (R=0,84). La razén de
sexos totales tiene menos efecto sobre el rendimiento anual que las dos variables meteoroldgicas, ya sea
de manera conjunta o particular. Individualmente, las tres variables (RST, prec I-IV y T2 med IV-V)
presentan una relacion significativa con el rendimiento cinegético anual. Cuanto menores son los valores
de la razon de sexos y mas se acercan al valor 1 de equilibrio, mayores son los rendimientos cinegéticos.
Cuanto mayor es la precipitacion acumulada hasta abril y menos elevadas son las temperaturas de abril y
mayo, mayores son los rendimientos cinegéticos (Tabla 128, Figura 154 y Figura 155).

El analisis detallado de los rendimientos anuales por grupos de edad, sefiala que los efectos parciales de
las variables poblacionales y meteoroldgicas no son los mismos en los juveniles que en los adultos. En el
caso de los juveniles, el modelo construido a partir de las dos razones (RE y RSJ), la cronologia de las
eclosiones y las dos variables meteoroldgicas (prec I-IV y T2 med IV-V) explica el 90% de la variabilidad
anual de las capturas de juveniles por hectdrea y afio. La temperatura y la cronologia de las eclosiones
son las Ultimas variables en incorporarse al modelo, aunque individualmente la cronologia de las
eclosiones se asocia significativamente con el rendimiento. El efecto conjunto de la precipitacion
acumulada hasta abril y de las dos razones (edades y sexos de los juveniles) explica el 81% de la
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variabilidad anual del rendimiento de los juveniles. La combinacion de la precipitacion con cualquiera de
las razones, ya sea la de edades o la de sexos de los juveniles, explica el 75% de la variabilidad. Cuanto
mas elevada es la precipitacion acumulada hasta abril, la razén de edades y la proporcion de eclosiones
intermedias (16-25 VI) mayores son las capturas de juveniles por hectarea y afio (R?=0,70, R?>=0,59 y
R2=0,31 respectivamente). En los contrastes detallados para las hembras y machos juveniles, se observan
las mismas tendencias que en el total de los juveniles, y en general se obtienen coeficientes de
determinacion similares a los de éstos. Ademas puede apreciarse que la influencia de la razon de edades
sobre el rendimiento de los juveniles es mayor en los machos (R*>=0,62) que en las hembras (R*=0,55).
Sucede lo contrario con la razén de sexos y la cronologia de eclosiones, que se asocian significativamente
con el rendimiento anual de las hembras juveniles (R?=0,31 y R?>=0,40 respectivamente), pero no con el
de los machos (Tabla 128, Figura 154 y Figura 155).

En el caso de los adultos, el modelo construido a partir de las dos razones (RE y RSA), de la cronologia de
la muda de las hembras y machos adultos, y de las dos variables meteoroldgicas (prec I-IV y Ta@ med IV-
V) explica el 90% de la variabilidad anual de las capturas de adultos por hectarea y afio. En los adultos
sucede lo contrario que en los juveniles, la precipitacion es la Ultima variable que se incorpora al modelo,
de hecho, al excluirla del mismo, el coeficiente de determinacion del nuevo modelo no varia respecto al
del modelo anterior. Le siguen la cronologia de la muda de los machos y hembras adultas y la razén de
edades. Individualmente, ninguna de las variables anteriores se relaciona significativamente con el
rendimiento. La combinacion de la temperatura de abril-mayo con la razén de sexos de los adultos explica
el 71% de la variabilidad del modelo. Particularmente, la Unica variable que se asocia significativamente
con las capturas de adultos por hectarea y afio, es el promedio de la temperatura media de los meses de
abril y mayo. Cuanto menos elevadas son las temperaturas medias de abril y mayo, mayores son los
rendimientos cinegéticos de los adultos (R*=0,49). Los andlisis particulares de las hembras y machos
adultos, sefalan el mismo tipo de asociaciones que los observados en los andlisis del total de adultos.
Aunque se observa que los modelos de las hembras adultas son capaces de explicar mayor porcentaje de
variabilidad que los modelos de los machos adultos. Excepto cuando se evalla individualmente la
temperatura, cuyo efecto sobre el rendimiento de los adultos, es bastante mayor en los machos (R?>=0,57)
que en las hembras (R?=0,37) (Tabla 128, Figura 154, y Figura 155).

282



Tabla 128: Modelos de regresion multiple y simple que estiman el efecto conjunto e individual de las
variables meteoroldgicas y poblacionales sobre el rendimiento cinegético anual de la finca, para el total de
perdices capturadas, para los juveniles y para los adultos (totales, hembras y machos).

variable variables modelo completo
dependiente independientes* N gl R? F prob>F
perdices capturadas 1; 2;3;4;5;6;7 13 7 0,92 8,65 0,0152
por hectarea y afio 1;2;3; 4,5 13 5 0,90 13,11 0,0019
1;2;3;4 13 4 0,85 11,00 0,0025
1,2;4 13 3 0,84 16,21 0,0006
1;2 13 2 0,62 8,01 0,0084
1 13 1 0,52 12,03 0,0053
2 14 1 0,31 5,29 0,0403
4 14 1 0,31 5,44 0,0380
juveniles 1;2;3;4,5 13 5 0,90 12,20 0,0024
(machos+hembras) 1;3;4;5 13 4 0,83 9,99 0,0033
captgrados por 1;3;4 13 3 0,81 13,20 0,0012
hectarea y afio 1;3 13 2 0,75 15,30 0,0009
1; 4 13 2 0,75 14,91 0,0010
1 13 1 0,70 25,08 0,0004
3 14 1 0,59 17,57 0,0013
5 14 1 0,31 5,38 0,0388
hembras juveniles 1;2;3;4,5 13 5 0,89 10,82 0,0034
capturadas por 1;3;4;5 13 4 0,85 11,16 0,0023
hectarea y afio 1;3;4 13 3 0,83 14,70 0,0008
1; 4 13 2 0,75 14,91 0,0010
1;3 13 2 0,73 13,32 0,0015
1 13 1 0,69 24,50 0,0004
3 14 1 0,55 14,50 0,0025
5 14 1 0,40 7,91 0,0157
4 14 1 0,31 5,34 0,0394
machos juveniles 1;2;3;4,5 13 5 0,87 9,17 0,0056
capturados por 1;3;4;5 13 4 0,81 8,26 0,0061
hectarea y afio 1;3;4 13 3 0,78 10,93 0,0023
1;3 13 2 0,76 15,65 0,0008
1; 4 13 2 0,69 11,38 0,0027
1 13 1 0,67 22,70 0,0006
3 14 1 0,62 19,94 0,0008
adultos 1;2;3;4;,6;7 13 6 0,90 9,32 0,0078
(machos+hembras) 2;3;4,6;7 14 5 0,90 14,72 0,0007
Captl,JradOS por 2;3; 4,6 14 4 0,86 13,83 0,0007
hectarea y afo 2;3;4 14 3 0,82 14,93 0,0005
2; 4 14 2 0,71 13,17 0,0012
2 14 1 0,49 11,63 0,0052
hembras adultas 1;2;3;4,6 13 5 0,85 7,76 0,0090
capturadas por 2;3;4;,6 14 4 0,88 16,29 0,0004
hectarea y afio 2;3;4 14 3 0,84 17,65 0,0003
2; 4 14 2 0,74 15,59 0,0006
2 14 1 0,37 6,90 0,0221
machos adultos 1;2;3;4,7 13 5 0,80 5,54 0,0221
capturados por 2;3;4;,7 14 4 0,81 9,48 0,0028
hectarea y afio 2;3;4 14 3 0,81 13,94 0,0007
2;4 14 2 0,69 12,37 0,0015
2 14 1 0,57 15,65 0,0019

*Variables independientes: 1: prec I-IV (precipitacion acumulada de enero a abril); 2: T@ med IV-V (promedio de
la temperatura media de abril y mayo); 3: RE (razdn de edades); 4: RS (razon de sexos totales, razon de sexos de los
juveniles o razén de sexos de los adultos); 5: eclosiones del 16-25 VI; 6: hembras adultas en muda activa a 7 XI; 7:
machos adultos en muda activa a 7 XI.
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Figura 154: Asociaciones significativas entre el rendimiento cinegético y las variables meteoroldgicas
anuales. Efecto de la precipitacion sobre las capturas totales (A), las de juveniles (B), las de hembras
juveniles (C) y las de machos juveniles (D). Efecto de la temperatura sobre las capturas totales (E), las de
adultos (F), las de hembras adultas (G) y las de machos adultos (H).
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Figura 155: Asociaciones significativas entre el rendimiento cinegético y las variables de estructura y
fenologia poblacional anuales. Efecto de la razon de edades sobre las capturas totales (A), las de juveniles
(B) y las de hembras juveniles (C). Efecto de la razon de sexos sobre las capturas totales (D) y las de
hembras juveniles (E). Efecto de la cronologia de las eclosiones sobre las capturas de juveniles (F) y de
hembras juveniles (G).

0,7
8 o 0,61 w0 0 0
5 = [ ] = Q=
ES o5 1 ic
53 04 28 283
oo [ M -
5§ 03 5§ =g
= I c = c
g = 0,21 > o - =
8 28 28
2 0,11
. .
0 T T T T 0 T T T T 0 T T T T
0 05 1 15 2 o 05 1 15 2 0 05 1 15 2
razon de edades razén de edades razon de edades
A B (o
5 > g >
= 29
oy a £
o 5
g2 2E
Ty =
28 28
0l — . . "
1 1,25 1,5 08 1 12 14 1,6
D razon de sexos totales E razon de sexos juveniles
s [
Ela 5o
g o g
e 88
RIS v g
T < T c
25 ER]
i o aa
T T T 0 T T T
0% 20% 40% 60% 0% 20% 40% 60%
F eclosiones 16-25 VI G eclosiones HE 16-25 VI
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La variabilidad espacial del rendimiento cinegético en los cuarteles de caza menor

Los rendimientos cinegéticos de los siete cuarteles de caza difieren significativamente entre si (N=94;
gl=6; Chi*= 13,24; p=0,0393), pero ninguno de ellos lo hace respecto al promedio global de la finca
(ANOM-TR). Los promedios de los rendimientos cinegéticos de los cuarteles oscilan entre 0,51-0,91
perdices capturadas por hectdrea y temporada de caza, valores obtenidos en Cervalera y Baenar
respectivamente. Atendiendo a los rangos de los promedios de los rendimientos cinegéticos de los
cuarteles podemos distinguir tres grupos, uno con valores por encima del promedio conjunto de la finca,
otros con valores préximos y un tercero con valores por debajo de a la media global (Tabla 129 y Figura
156).

Tabla 129: Agrupacién de los cuarteles de caza en funcidon del valor del promedio del rendimiento
cinegético (perdices capturadas por hectarea y ano).

grupo rango del promedio cuarteles (orden decreciente promedio)
a >0,8 Baenar - Hito Chico

b 0,6-0,8 Grulla - Matagorda

C <0,6 Escopetas - Calle de los Gatos - Cervalera

Nota: los promedios de los cuarteles del mismo grupo no presentan diferencias significativas entre ellos.

Figura 156: Rendimientos cinegéticos de los cuarteles expresados en perdices capturadas por hectarea y
ano. Para cada cuartel se indican los valores individuales, minimos, maximos y cuartiles de los
rendimientos cinegéticos. La linea gruesa conecta los promedios de cada cuartel y la linea paralela al eje
de abscisas sefala el promedio conjunto de todos los cuarteles. Las letras indican grupos homogéneos
(ver leyenda en Tabla 129).

BAE: Baenar

CER: Cervalera

ESC: Escopetas

GAT: Calle de los Gatos
GRU: Grulla

HIT: Hito Chico

MAT: Matagorda

Las comparaciones realizadas por la prueba de Wilcoxon para cada pareja de cuarteles, solo sefialan
diferencias significativas en el 19% de las combinaciones. El promedio de los rendimientos cinegéticos
registrados en Baenar (0,91 perdices/ha) es significativamente superior a los obtenidos en Cervalera,
Escopetas y Calle de los Gatos (0,51-0,60 perdices/ha). A su vez, el promedio de Cervalera es
significativamente inferior al registrado en Hito Chico (0,85 perdices/ha). En el resto de cuarteles no se
han detectado diferencias significativas (Figura 157). La regresion logistica constata que la probabilidad de
capturar perdices por unidad de tiempo y espacio (hectarea y afo) varia significativamente entre los
cuarteles de caza (N=93; gl=6; Chi’=15,04; p=0,0200) (Figura 158).
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Figura 157: Representacion grafica de los resultados obtenidos en la prueba no paramétrica de Wilcoxon
para las comparaciones de los rendimientos cinegéticos de cada par de cuarteles de caza. Las celdas se
han sombreado en gris cuando las parejas de cuarteles contrastados no presentan diferencias
significativas y en negro cuando si las presentan (p<0,05).

cuarteles de caza

BAE CER ESC GAT GRU HIT BAE: Baenar
CER - CER: Cervalera
ESC - ESC: Escopetas
GAT - GAT: Calle de los Gatos
GRU GRU: Grulla
HIT [ HIT: Hito Chico
MAT MAT: Matagorda

Figura 158: Probabilidad de capturar perdices (por unidad de tiempo y espacio) en funcion del cuartel de
caza.

BAE: Baenar, CER: Cervalera, ESC: Escopetas, GAT: Calle Gatos, GRU: Grulla, HIT: Hito Chico y MAT: Matagorda
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La asociacion entre el rendimiento cinegético de los cuarteles y el habitat

Los indices de las variables descriptoras del habitat nos permiten cuantificar la calidad del habitat de los
diferentes cuarteles de la finca. En el modelo utilizado para evaluar la relacion entre la calidad del habitat
de los cuarteles y su rendimiento cinegético se han utilizado cuatro indices: las beetle bank o margenes
sembradas totales (M tot), los ecotonos entre las parcelas agrarias de cereal, los olivos y la vegetacion
natural (E pov), los caminos (L cam) y los cursos de agua (L agua). A su vez, el rendimiento cinegético de
cada cuartel se ha obtenido a partir del promedio de los rendimientos anuales registrados a lo largo del
periodo de estudio. Durante el proceso de seleccion de los mejores indices de cada variable, se ha podido
comprobar que individualmente, ninguno de ellos esta relacionado significativamente con el rendimiento
cinegético. Sin embargo, una vez combinados y tras un segundo proceso de seleccidn, se ha obtenido un
modelo significativo, que a partir de cuatro variables explica el 99% de la variabilidad de los rendimientos
cinegéticos de los cuarteles de la finca (Tabla 130).

Tabla 130: Modelo reducido (introduccion progresiva) de regresion multiple que estima el efecto de un
conjunto de variables descriptoras de la calidad del habitat sobre el rendimiento cinegético.

variable modelo completo efecto variables independientes
dependiente N gl R? F prob > F variable gl F prob>F
rendimiento 7 4 0,9 44,18 0,0223 E pov 46,85 0,0207

1
cinegético L agua 1 65,11 0,015
L cam 1 24,58 0,0384
M tot 1 19,94 0,0467

A partir de la ecuacion obtenida en el modelo de regresion multiple, se ha elaborado un indice de calidad
del habitat que integra y pondera las cuatro variables seleccionadas:

Y =-0,39 + (0,40 x ecotonos) + (0,41 x margenes) + (0,46 x caminos) + (0,37 x lineas de agua)
ICH = 0,25 ecotonos + 0,25 margenes + 0,25 caminos + 0,25 lineas de agua

Al calcular el indice de calidad del habitat (ICH) de cada uno de los sectores a partir de la formula anterior,
éste se relaciona significativamente con su rendimientos cinegético (N=7; gl=1; F=308,25; p<0,0001;
R%=0,98). Cuanto mayor es la calidad del habitat, mayor es el rendimiento cinegético registrado (Figura
159).

Figura 159: Efecto de la calidad del habitat (indice calidad del habitat ICH) sobre el rendimiento
cinegético (perdices capturadas por hectarea y ano).

BAE: Baenar

CER: Cervalera

ESC: Escopetas

GAT: Calle de los Gatos
GRU: Grulla

HIT: Hito Chico

MAT: Matagorda

ICH: indice de calidad del habitat = 0,25 ecotonos + 0,25 margenes + 0,25 caminos + 0,25 lineas de agua
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DISCUSION
El rendimiento cinegético de Las Ensanchas y sus variaciones temporales y espaciales

El valor medio del rendimiento cinegético anual de Las Ensanchas para el periodo 1998-2011 es de 70,5
perdices/100 ha. Es una cifra que esta muy por encima de las 3 perdices/100 ha de Castilla y Ledn en
1991-2011 (Consultora de Recursos Naturales 2014), de las 4 perdices/100 ha de La Rioja en 1995-1999
(Gobierno de La Rioja 2003) o de las 14,4 perdices/100 ha de Andalucia en 1994-2002, incluso de las 40
perdices/100 ha registradas en las mejores comarcas cinegéticas del Sureste de esa comunidad (Vargas et
al. 2006a). El rendimiento de la finca también es superior a los rendimientos estimados por Diaz-
Fernandez et al. (2012) en las fincas y cotos no intensivos del Centro peninsular durante 2005-2009 (33,1
+ 34,1 perdices /100 ha), donde a diferencia de Las Ensanchas si se realizan sueltas de perdices de granja
(13,5 £+ 31,8 perdices/100 ha). Por lo tanto, no cabe duda de que la finca Las Ensanchas constituye un
excelente ejemplo de una poblacidn silvestre de alta densidad.

El rendimiento cinegético de la finca oscila considerablemente a lo largo de los 14 afos de estudio. El
promedio de las diferencias entre dos afos consecutivos es de 26,2 + 21,5 perdices/100 ha y la diferencia
maxima registrada entre dos afios no consecutivos es de 81,8 perdices/100 ha. El indice anual de cambio
de la poblacion respecto al afio inicial (1998) refleja una poblacion estable con oscilaciones periddicas, a
diferencia de la tendencia global nacional, que sefiala un declive moderado de las poblaciones en
primavera durante 1998-2013 y un declive fuerte de las poblaciones en invierno durante 2008-2012 (datos
de los programas Sacre y Sacin de SEO/Birdlife 2013 respectivamente) (Figura 160). Para poder evaluar
adecuadamente la tendencia demografica de una poblacion es indispensable disponer de series de datos
temporales suficientemente largas. En caso contrario, podemos interpretar erroneamente que la poblacion
presenta un declive acusado cuando en realidad no lo tiene, 0 podemos considerar que no existe declive
cuando si lo hay, o que éste es mucho mas moderado de lo que en realidad es. Por ejemplo, los
programas de seguimiento primaveral de avifauna de SEO/Birdlife sefialaban que la tendencia poblacional
de la perdiz roja era muy estable en el periodo 1998-2006, sin embargo al ampliar el periodo de estudio
hasta 2013 la tendencia describia un declive moderado.

Figura 160: Comparacién de los indices de cambio de las poblaciones nacionales de perdiz durante los
seguimientos en primavera e invierno, con el indice de cambio de la poblacion de Las Ensanchas durante
los seguimientos en la época de caza.

—— indice de cambio densidad perdices primavera en ESPNANA (1998-2013)
--------- indice de cambio densidad perdices invierno en ESPANA (2008-2012)
indice de cambio capturas perdices en ENSANCHAS (1988-2011)
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Nota: los datos de los indices de cambio de la densidad de perdices en primavera y en invierno proceden de los
programas Sacre y Sacin de SEO/Birdlife (2013).
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La variabilidad interanual de los rendimientos cinegéticos es un hecho habitual, registrado con anterioridad
en diferentes poblaciones de perdiz roja peninsulares, al igual que la variabilidad interanual de las
densidades primaverales, estivales y otofio-invernales (Tabla 131).

Tabla 131: Ejemplos de variaciones interanuales en la abundancia de las poblaciones ibéricas de perdiz
roja.

area de estudio periodo de estudio fuente
VARIABILIDAD INTERANUAL DEL RENDIMIENTO CINEGETICO

Ledn 1985-1987 (3) Lucio 1989
Salamanca 1991-1993 (3) Bravo & Peris 1998
Fuente Carrionas, Palencia 1985-1997 (13) Junco 2002

Castilla y Ledn 1991-2011 (11) Consultora de Recursos Naturales 2014
Granada 1993-1998 (6) Vargas 2004
Espafia 1973-2002 (30) Blanco-Aguiar 2007
VARIABILIDAD INTERANUAL DE LA DENSIDAD PRIMAVERAL

Ledn 1985-1987 (3) Lucio 1989

Castilla y Ledn 2004-2007 (4) Nadal & Ponz 2007
Bajo Cinca, Huesca 1986,1989 (2) Nadal et al 1990
Alto Alentejo, Sur de Portugal 1992-1994 (3) Borralho et al 1999
Espaia 1998-2013 (16) SEOQ/Birdlife 2013b
VARIABILIDAD INTERANUAL DE LA DENSIDAD ESTIVAL

Castilla y Ledn 2004-2007 (4) Nadal & Ponz 2007
Castilla y Ledn 2011-2013 (3) Nadal & Ponz 2013
Aragdn 1998-2004 (7) Villanta et a/. 2005
Centro peninsular 2006,2009 (2) Diaz-Fernandez et al. 2013
VARIABILIDAD INTERANUAL DE LA DENSIDAD OTONO-INVERNAL

Ledn 1985-1987 (3) Lucio 1989

Palencia 1994, 1996-1997 (3) Junco 2002

Espaia 2008-2012 (5) SEOQ/Birdlife 2013a

La variabilidad interanual del rendimiento cinegético de la poblacién de perdiz roja de Las Ensanchas
depende tanto de las variables meteoroldgicas como de las demograficas. Individualmente ninguna de las
variables analizadas alcanza a explicar poco mas del 50% de los cambios anuales en la abundancia
postreproductora. Pero la combinacién de dos variables meteoroldgicas (precipitacion y temperatura) con
las razones de edades y sexos permite explicar hasta el 85% de esa variabilidad interanual. Si ademas se
afnaden las variables relativas a la cronologia de eclosiones de los pollos y de la muda de los adultos, el
modelo resultante explica mas del 90% de la abundancia anual registrada.

El efecto conjunto de las precipitaciones y la temperatura de los meses de primavera explica el 62% de la
abundancia postreproductora de Las Ensanchas. Estudios previos ya habian sefialado la influencia de la
meteorologia en la abundancia primaveral y estival de las poblaciones de perdiz. Pero los resultados
respondian a diferencias climatoldgicas de las distintas unidades biogeograficas del area de estudio y no a
diferencias meteoroldgicas anuales de una determinada zona (Peir6 & Seva 1993a en la provincia de
Alicante, Ranoux 1998 en el Massif Central de Francia, VillanGa et a/ 2005 en Aragdn, Peird & Blanc 2011
en la Plaine Viticole du Bas-Languedoc de Francia).

Respecto a las variables poblacionales, ninguna de ellas tiene por si sola, una elevada capacidad de
prediccion de la abundancia. La asociacidon anual entre la razén de edades y la abundancia
postreproductora no resulta significativa en la poblacion de Las Ensanchas, a diferencia de lo observado
en otras poblaciones. Lucio & Saenz De Buruaga (2002), tras evaluar la relacion entre la razén de edades
de septiembre y el rendimiento cinegético (capturas/100 ha) en dos cotos de Burgos y Soria durante cinco
afos, sefalaron que las rentas de perdices dependian directamente de la produccién de juveniles
(R?=0,85). También Diaz-Fernandez et a/. (2013) detectaron que en las poblaciones de perdiz roja del
Centro peninsular existia una relacién positiva entre la razén de edades y la abundancia durante el periodo
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estival (R*=0,65). Aunque en este caso, la asociacidn de las variables no era temporal (distintos afios de
estudio) sino espacial (33 cotos). Paraddjicamente, al evaluar el efecto del afio de estudio (2006 y 2009)
los autores comprobaron que éste era significativo tanto para la razon de edades como para la
abundancia, pero la relacion era opuesta en las dos variables: la razon de edades del primer afio era
inferior a la del segundo, pero su abundancia era superior. En Las Ensanchas la abundancia de juveniles si
depende de la produccién anual de la poblacion (R?=0,59; p=0,0013), pero la abundancia de los adultos
no lo hace (R®=0,02; p=0,63). Puesto que éstos Ultimos representan una proporcién elevada del total de
la poblacion, es comprensible que la abundancia total no dependa significativamente de la produccion
anual (R?=0,25; p=0,07). En las poblaciones poco productivas como la de Las Ensanchas, la abundancia
no es tan sensible al fracaso reproductor como en las poblaciones mas productivas. Mientras las primeras
apenas doblan el tamano poblacional después del periodo reproductor (razén de edades proxima a 1), las
segundas pueden triplicarlo o cuadruplicarlo (razén de edades de 2 y 3 respectivamente). Por eso, el éxito
reproductor resulta un buen predictor de la abundancia en las poblaciones de baja densidad y alta
productividad, pero no lo es en las poblaciones de alta densidad y baja productividad. La razén de sexos
es la variable poblacional que, una vez combinada con una o las dos variables meteoroldgicas, ejerce
mayor influencia sobre la abundancia. Tal y como cabria esperar, a medida que disminuye la razén de
sexos y por tanto el desequilibrio favorable a los machos, la abundancia postreproductora aumenta. Las
cronologias de las eclosiones de los pollos y de la muda postnupcial permiten afinar el modelo de
prediccion. Cuanto mas retrasadas van las eclosiones y la muda, mayor es la abundancia. Lo que resulta
l6gico, pues ese retraso suele estar provocado por una mayor proporcion de puestas de gran tamario,
puestas dobles o puestas de restitucion, que a la vez que alargan la duracion de la parte final del periodo
reproductor, incrementan el éxito reproductor, lo que se traduce en una mayor tamafio de la poblacion.

La calidad del habitat es un factor clave para comprender la dinamica de las poblaciones de perdiz roja y
precisamente, en ella residen todos los fundamentos para establecer las posibles estrategias que
conducen a una buena gestion de la especie. Los habitats de buena calidad para la perdiz roja permiten
que ésta desarrolle una eficacia bioldgica alta, es decir que tenga éxito reproductor y produzca excedentes
poblacionales, y por tanto, se disponga de poblaciones estables y en expansion que puedan ser
aprovechadas mediante la caza (Nadal 1998). Dentro de la variedad de habitats en que puede encontrarse
a la especie, la perdiz roja esta especialmente ligada a los cultivos de secano donde se mezclan cereal,
vifiedo y olivar, junto a otros elementos tipicos del paisaje agricola como labrados, barbechos, pequerias
manchas de matorral y lindes (Casas et a/. 2014). La gran heterogeneidad de la vegetacion y del paisaje
de Las Ensanchas proporciona todos esos elementos, salvo el vifiedo, resultando por tanto un ambiente
excepcional para la perdiz. No obstante, el hecho de que la abundancia postreproductora de la poblacién
varie entre los diferentes cuarteles de caza de la finca, indica que algunos de ellos disponen de mas o
mejores elementos para satisfacer los requerimientos de la poblacién. La combinacion de la densidad de
los ecotonos, las margenes sembradas, los caminos y los cursos de agua es la clave para determinar la
abundancia postreproductora de la poblacion de Las Ensanchas. Estos indices describen la heterogeneidad
del habitat y la disponibilidad de agua, variables que se asocian positivamente con la abundancia de las
poblaciones de perdiz roja y de otras especies de aves propias de los medios agricolas (Rands 1986, Nadal
1989b, 1991, Lucio 1991b, Borralho et a/. 1998, 1999, 2000, Tella et al. 1998, Fortuna 2002, Teillard et al.
2014). Las lindes son el habitat de nidificacion mas seleccionado por la perdiz roja y el que menos pérdida
de nidos registra (Rands 1988, Casas & Vifiuela 2010), de ahi la importancia de las margenes y los
caminos. Los ecotonos entre las parcelas agrarias, los olivos y la vegetacion natural estan asociados a una
gran heterogeneidad de vegetacion y a una elevada densidad de insectos, por lo que cubren las
necesidades de los adultos y los pollos. La disponibilidad de cursos de agua no sdlo ofrece agua para
beber, lo que en si mismo ya resulta determinante en las zonas donde los veranos son calurosos y secos
como en Las Ensanchas, sino que también proporciona comida suculenta en forma de vegetacion verde y
artrépodos, lo que favorece la supervivencia de juveniles y adultos (Degen et a/. 1984, Borralho et al.
1998). En resumen, todos aquellos elementos que garantizan alimento y refugio a lo largos de las
diferentes etapas del afio son los que favorecen el éxito reproductor y la supervivencia de las perdices, y
por tanto la sostenibilidad de la poblacién.
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SINTESIS DE RESULTADOS

En las Ultimas décadas la caza de la perdiz roja en la modalidad de ojeo se realiza mayoritariamente con
aves de granja, debido a que los beneficios obtenidos con la caza intensiva son mucho mayores que los
conseguidos con el cuidado y aprovechamiento de las poblaciones silvestres. Esto ha llevado a la
desaparicion progresiva de la perdiz silvestre. Actualmente se desconoce en cuantos terrenos todavia
quedan poblaciones silvestres de perdiz con altos rendimientos. No hay informacidn cientifica que
determine las caracteristicas de las poblaciones de perdiz roja silvestre de alta densidad. Por esto es
importante evaluar las poblaciones a partir los resultados de caza y obtener datos detallados sobre la
biologia y demografia de la especie en estado silvestre y de alta densidad. No existen seguimientos largos
y continuos en el tiempo, que permitan comprender su dindmica poblacional. Ni tampoco hay una
cuantificacion de los parametros biométricos, reproductores y poblacionales con suficiente tamafio como
para ser robustos y fiables. En esta Tesis se ha estudiado durante 14 afios la biometria, la demografia y la
fenologia de una poblacion de perdiz roja, en una de las pocas fincas que todavia subsiste con un
aprovechamiento extensivo de la perdiz silvestre.

En el capitulo I se ha establecido qué variables biométricas resultan mas Utiles para la determinacion de la
edad v el sexo de la perdiz roja a partir de muestras bioldgicas de las capturas y se ha evaluado la
asociacion que existe entre esas variables y si éstas varian temporal y espacialmente. Las variables
biométricas permiten evaluar con un margen de error mas que aceptable, la proporcidon de machos y
hembras de una poblacion, siempre y cuando se disponga de una muestra representativa de ésta.
Ademas, no es indispensable examinar el ejemplar completo, pues las muestras bioldgicas permiten
obtener las variables para asignar la edad y el sexo con las suficientes garantias. Primero debe
determinarse la edad, y después asignar el sexo. Todas las parejas de variables biométricas analizadas
presentan coeficientes de correlacion y determinacion positivos. En los cuatro grupos de edad y sexo, los
promedios de las variables biométricas oscilan anualmente, aumentando o disminuyendo segun los afos.
Los machos juveniles son los que presentan variaciones interanuales con mayor frecuencia y las hembras
adultas las que lo hacen en menos ocasiones. En ninguna de las variables biométricas se observa que
haya mas de dos afios consecutivos con promedios inferiores o superiores al promedio conjunto, del que
no se alejan demasiado (0,5%-4,6%), a excepcion del tamario de los espolones de las hembras juveniles
(67%). Los promedios anuales de las variables biométricas estan relacionados con las precipitaciones y las
temperaturas de primavera. La meteorologia afecta en mayor medida a la biometria de las hembras que a
la de los machos y a la de los juveniles que a la de los adultos. Los promedios de las variables biométricas
varian segun el lugar de procedencia de las perdices estudiadas. El peso es la variable que presenta una
variabilidad espacial mas grande y mas diferente entre los grupos de edad y sexo, en el resto de variables
las diferencias no superan el 2,5%.

En el capitulo II se ha evaluado detalladamente la dindmica temporal y espacial de la estructura de edades
y sexos de una poblacién de alta densidad del Campo de Montiel, en La Mancha. La razén global de
edades de Las Ensanchas (1,07) describe una poblacion poco productiva, aunque con una tasa de
renovacion suficiente para que los adultos sean sustituidos anualmente por los juveniles. La razén global
de sexos (1,21) sefiala un predominio de los machos sobre las hembras, y por tanto una productividad
potencial reducida. El equilibrio de las proporciones globales de sexos de los juveniles (1,01) amortigua
ligeramente el desequilibrio de las proporciones globales de sexos de los adultos (1,47). La razon de
edades (RE), la razdn de sexos total (RST) y la razén de sexos de los juveniles (RSJ) varian a lo largo de
los afos de estudio, no lo hace la razén de sexos de los adultos (RSA). El 86% de las RE anuales difieren
de la RE promedio, mientras que tan sélo un 14% de las RST y de las RSJ difieren de sus RS promedio. El
86% de las RE anuales muestran desequilibrios entre los grupos de edades, el predominio de los juveniles
frente a los adultos es tan frecuente como el de los adultos frente a los juveniles. El 79% de las razones
de RST anuales y el 100% de las RSA anuales sefialan desproporciones entre sexos, siempre con una
mayor presencia de machos. Sélo el 14% de las RSJ anuales indican desequilibrios entre sexos, una mitad
favorables a los machos y la otra a las hembras. La variabilidad interanual de las razones detectada para
el conjunto de la finca y de la temporada de caza también se ha observado en las razones de diferentes
sectores y cuarteles de la finca, asi como en las razones de diferentes etapas de la temporada (el primer y
ultimo dia de caza). En general, las RE y RS globales de Las Ensanchas no varian entre el primer y Gltimo
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dia de la temporada de caza. Los analisis detallados para las temporadas han detectado pocas, pero
algunas diferencias entre las RE del primer y Ultimo dia de caza, también en la RSA. Lo mismo sucede en
algunos sectores y cuarteles de la finca. Las RE y RS globales varian entre los diferentes sectores y
cuarteles de caza de la finca, tanto en el conjunto de la temporada como en el primer y Ultimo dia de
caza. Los modelos poblacionales sefalan que ninguna de las RE y RS anuales depende de las razones del
afo anterior. La RE del Ultimo dia depende de la RE del primer dia en el conjunto de la finca, en los
sectores y en los cuarteles. En ninguna de las tres RS del conjunto de la finca se detecta dependencia
entre las razones de la primera y la Gltima caceria, sélo en algunos sectores y cuarteles, las RST del Ultimo
dia estan estrechamente relacionadas con las del primero. Todas las asociaciones detectadas han sido
positivas. Las RS de los diferentes sectores no estan relacionadas entre ellas, si lo estan las RE, mas entre
los dos sectores Norte-Sur, que entre los dos sectores Este-Oeste, con coeficientes de correlacion de 0,97
y 0,88 respectivamente. A escala mas detallada, en los cuarteles de caza también se observa una
asociacion de las RE entre todos ellos, tanto entre los cuarteles del mismo sector, como entre los de
sectores distintos. No se ha detectado ninguna dependencia entre la RE y la RS, la RE de un afio no se
asocia con la RSA de ese afio ni con la del afio anterior, asi como tampoco lo hace con la RST del afio
anterior. Las razones de edades y sexos se relacionan con las precipitaciones y temperaturas anuales,
especialmente con las de los meses de final del invierno y los de primavera. Las asociaciones son positivas
en el caso de la RE y negativas en el caso de las RS. Todas las variables biométricas estudiadas, a
excepcion de los espolones, se relacionan con la estructura anual de la poblacion, concretamente con la
RE y/o la RS]. La RE se asocia positivamente con el peso y negativamente con las longitudes de las
rémiges primarias. La RS] se relaciona positivamente con las longitudes del ala y de las rémiges primarias.
Las asociaciones entre la estructura poblacional y las variables biométricas no son iguales en los cuatro
grupos de edades y sexos. En los adultos, las asociaciones son menos frecuentes que en los juveniles y en
éstos ultimos, las de los machos son menos habituales que las de las hembras.

En el capitulo III se ha revisado y actualizado la metodologia para la obtencidon de las curvas de
eclosiones, se ha examinado si existen diferencias en la distribucién de las fechas de los nacimientos de
los pollos de los dos sexos y se han estudiado los cambios temporales y espaciales de las curvas de

eclosiones, asi como las variables que pueden estar implicadas en esas variaciones. Las curvas de
eclosidon-supervivencia representan la distribucién en el tiempo de los nacimientos de los ejemplares

juveniles que han sobrevivido hasta la temporada de caza. Si sélo se utilizan las fechas de nacimiento de
los juveniles con rémiges primarias en proceso activo de muda, las eclosiones mas tempranas quedan
excluidas, por lo que las curvas de eclosiones no describen la cronologia real de los nacimientos, sino una
distribucién mas retrasada en el eje temporal. Este sesgo metodoldgico debe corregirse incorporando las
fechas estimadas de nacimiento de los juveniles con muda acabada. En Las Ensanchas cuando no se
aplica ninguna correccidn, las eclosiones acumuladas a 15 de junio tan sélo ascienden al 17%, tras realizar
una correccion parcial o total, los valores para esa misma fecha se elevan al 45% y al 51%
respectivamente. En Las Ensanchas el pico maximo de eclosiones se produce antes de la segunda
quincena de junio, posiblemente en la semana del 9 al 15 de junio y los nacimientos finalizan en la
primera quincena de julio. En el conjunto del periodo de estudio existe un adelanto en las fechas de
eclosion de los machos respecto a las hembras, aunque éste desfase nunca es superior a un dia. Las
curvas de eclosion-supervivencia oscilan anualmente, adelantandose o retrasandose en el calendario
segun los afios, pues estan relacionadas con las variables meteoroldgicas. Se han detectado diferencias
entre las curvas de eclosion-supervivencia de las areas estudiadas, tanto en los machos como en las
hembras. El promedio del dia de eclosion de Las Ensanchas esta adelantado unos dos dias respecto al de
los otros cotos de la provincia, una semana del promedio de Huesca, 12-13 dias del de Cuenca y unas dos
semanas de los de Soria y Burgos. Las fechas de las eclosiones varian segun la situacion geografica de las
localidades de las distintas areas estudio. La probabilidad de que los pollos eclosionen en un periodo
temprano disminuye segin aumenta la latitud y altitud de sus localidades de origen. Existe una asociacion
positiva entre el éxito reproductor (RE) de la poblacién y el porcentaje de las eclosiones retrasadas.

En el capitulo IV se ha estudiado detalladamente el proceso de muda de las rémiges primarias de los
adultos a lo largo de la temporada de caza, se han explorado las diferencias entre el proceso de los dos

sexos, se han analizado los cambios en la fenologia de muda de los distintos afios y areas de estudio y se
han determinado algunas de las variables que intervienen en esos cambios. La proporcion de perdices que
mantienen activo el proceso de muda varia a lo largo de la temporada de caza. También lo hace la
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proporcion de perdices que se encuentran en la fase de muda inicial, intermedia, final y acabada. Al igual
que cambia la proporcion de perdices que presentan la novena y la décima rémiges primarias con longitud
inferior a la mitad de la longitud definitiva (inacabada corta), longitud superior a la mitad del promedio
(inacabada larga) y longitud acabada. Al inicio de la temporada de caza el 76% de las perdices mantienen
activo el proceso de muda, el 21% estan en la etapa intermedia de muda y el 55% en la etapa final. El
20% de las perdices todavia tienen la P9 en crecimiento, aunque la pluma ya tiene una longitud superior a
la mitad. El 76% tienen la P10 creciendo, el 7% con la longitud inferior a la mitad y el 69% con la longitud
superior. A mediados de noviembre solo el 2% estan mudando y todas estan en la etapa final de muda.
Existe un retraso en el avance de la muda de las hembras adultas respecto a la de los machos, hasta la
semana del 29 de octubre al 4 de noviembre. Los periodos de muda de los machos y hembras adultos
oscilan anualmente, adelantandose o retrasandose en el calendario seglin la meteorologia anual. Las
precipitaciones y temperaturas de primavera explican conjuntamente el 63% y el 74% de la variabilidad
interanual de la muda de machos y hembras adultas. En los dos sexos se han detectado diferencias en los
estados de muda de las perdices de las areas estudiadas. Durante el periodo del 14 de octubre al 7 de
noviembre, la proporcion de adultos que estan en muda activa en Las Ensanchas es menor que la Burgos,
Soria, Cuenca, Huesca e incluso otras fincas de Ciudad Real. La cronologia de la muda de los adultos esta
relacionada con la situacion geografica de las areas y las localidades de estudio. EIl modelo de regresion
mdltiple, elaborado a partir de la latitud y altitud de las areas explica el 78% y el 71% de la variabilidad
interanual del estado de muda de los machos y hembras adultas. En el mismo periodo de estudio, la
probabilidad de encontrar perdices adultas en muda activa es superior en las localidades situadas a mayor
latitud, tanto en machos como en hembras. En Las Ensanchas, las fechas de eclosion de los pollos y la
cronologia del proceso de muda de los adultos estan estrechamente relacionadas, sobre todo en el caso
de las hembras adultas. El porcentaje de perdices adultas que han finalizado la muda el 25 de octubre
aumenta cuando el porcentaje de eclosiones tempranas (previas a la segunda quincena de junio) también
lo hace. El modelo explica el 71% de la variabilidad interanual del estado de muda de las hembras y el
43% de la de los machos. La relacién entre los procesos de cria y muda de las perdices de las Ensanchas
es evidente. Los afios en los que las eclosiones estan mas adelantadas coinciden mayoritariamente con los
afos de muda adelantada, del mismo modo que los afos con eclosiones retrasadas lo hacen con los afios
de muda retrasada. Algo muy similar sucede con las variaciones regionales. Las areas donde las eclosiones
son mas tempranas (respecto al promedio peninsular) son las mismas que registran las menores
proporciones de adultos en muda activa durante mediados de octubre y comienzos de noviembre.

En el capitulo V se ha evaluado la variabilidad anual y espacial de la abundancia postreproductora de la
poblaciéon de Las Ensanchas, se ha determinado en qué medida estan implicadas las variables

meteoroldgicas y poblacionales en esos cambios anuales y se ha detectado qué variables descriptoras del
habitat son las que mejor se asocian con la abundancia de los diferentes cuarteles de caza de la finca. En

Las Ensanchas se ha practicado siempre la misma modalidad de caza y la presion cinegética se ha
mantenido practicamente constante a lo largo de las temporadas; por tanto, el rendimiento cinegético
resulta un excelente indicador de la abundancia de las poblaciones de perdiz roja en la finca. El valor
medio del rendimiento cinegético anual de Las Ensanchas es de 0,70 perdices/ha, por lo que la finca
constituye un excelente ejemplo de una poblacion silvestre de alta densidad. Los rendimientos anuales
varian a lo largo de los 14 afios de estudio, oscilando entre 0,25 y 1,01 perdices/ha, aunque Unicamente
los rendimientos de dos afios difieren del promedio conjunto, resultando inferiores a éste. El rendimiento
cinegético anual de la finca, como buen indicador de la abundancia de las poblaciones, esta
estrechamente relacionado con la demografia de la poblacion y con las condiciones meteoroldgicas de
cada afio. La combinacion de los indices poblacionales y las variables meteoroldgicas explica el 92% de la
variabilidad anual del rendimiento cinegético. El analisis detallado de los rendimientos anuales por grupos
de edad sefiala que los efectos parciales de las variables poblacionales y meteoroldgicas no son los
mismos en los juveniles que en los adultos. En las poblaciones poco productivas como la de Las
Ensanchas, la densidad postreproductora no es tan sensible al fracaso reproductor como en las
poblaciones mas productivas. Los promedios de los rendimientos cinegéticos de los siete cuarteles de caza
difieren entre si, oscilando entre las 0,51-0,91 perdices capturadas por hectarea y temporada de caza. La
combinacion de cuatro de indices de las variables descriptoras del habitat explica el 99% de la variabilidad
de los rendimientos cinegéticos de los cuarteles de la finca. Esos indices son la densidad de (1) margenes
sembradas o beetle banks, (2) ecotonos entre las parcelas agrarias, olivos y vegetacion natural, (3)
caminos y (4) cursos de agua.
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CONCLUSIONES




La biometria (capitulo I)

1. Se ha desarrollado un instrumento de alta precision que permite determinar la edad y el sexo de la
perdiz roja sin necesidad de examinar el ejemplar completo. Los valores de referencia de un area deben
calcularse a partir de una serie larga de afios y no deben extrapolarse a otras regiones.

2. Las variables biométricas utilizadas son directamente proporcionales entre si, todas oscilan anualmente,
mas en los machos juveniles que en las hembras adultas, y se asocian con las precipitaciones y
temperaturas de primavera.

3. La biometria de las perdices difiere entre las areas estudiadas, el peso es el que presenta un rango de
variacién mas amplio.

La estructura y la dinamica poblacional (capitulo II)

4. La capacidad de carga de la finca esta saturada. La similar proporcion de juveniles y adultos describe
una poblacién poco productiva (RE 1,07). El predominio de los machos (RST 1,21), especialmente de los
adultos (RSA 1,47) sefala una productividad potencial reducida. Las proporciones de sexos de los
juveniles estan equilibradas (RSJ 1,01).

5. La estructura poblacional varia a lo largo de los afios. Las RE y RS globales de la poblaciéon no difieren
entre la primera y la Ultima caceria, pero algunas RE y RSA anuales si cambian durante el transcurso de la
temporada de caza.

6. La estructura de la poblacion cambia entre los distintos sectores y cuarteles de la finca, sus RE estan
estrechamente relacionadas entre si, pero las RS no muestran ninguln tipo de asociacion.

7. La estructura poblacional de un afio no depende de la del anterior, si lo hace de las precipitaciones y T@
anuales de los meses de final del invierno y los de primavera. Las asociaciones son positivas con las RE y
negativas con las RS.

8. Todas las variables biométricas estudiadas, a excepcion de los espolones, se relacionan con la
estructura anual de la poblacion. Las asociaciones de los indices poblacionales con la biometria de los
adultos son menos frecuentes que con la de los juveniles, y en éstos Ultimos, las de los machos son
menos habituales que las de las hembras.

La fenologia de las eclosiones y de la muda postnupcial (capitulos III-1V)

9. Para evitar que las curvas de eclosion-supervivencia subestimen las eclosiones tempranas es necesario
considerar las fechas de los nacimientos de todos los juveniles, incluso las de aquellos que han finalizado
la muda. Ademas debe corregirse previamente el sesgo metodoldgico provocado por el dimorfismo sexual
o trabajar con cada sexo por separado.

10. Las curvas de eclosidon-supervivencia oscilan anualmente, asociandose a las precipitaciones y T2
primaverales. La cronologia de las eclosiones también varia geograficamente, mostrando un retraso segun
aumenta la latitud y altitud de las localidades de las areas peninsulares estudiadas.

11. El éxito reproductor anual de la poblacion se asocia positivamente con el porcentaje de eclosiones
retrasadas, que denotan una mayor amplitud del periodo de eclosion.

12. La cronologia del proceso de muda de los adultos cambia segun los afios, pues esta estrechamente
relacionada con la meteorologia primaveral anual y con las fechas de eclosién de los pollos. La asociacion
entre la cronologia de los nacimientos y la de la muda de los adultos es mayor en las hembras que en los
machos, debido a la mayor implicacion de las hembras durante la reproduccion.

13. La fenologia de la muda postnupcial varia regionalmente, mostrando una asociacién positiva entre el
retraso de la muda y la latitud de las localidades de las areas peninsulares estudiadas.

La abundancia postreproductora (capitulo V)

14. La combinacion de una moderada productividad anual con una elevada densidad poblacional permite
obtener un excelente rendimiento cinegético de la poblacion, con un valor anual promedio de 70,5
perdices/100 ha.

15. La meteorologia y la dindmica de los indices poblacionales explican el 92% de la variabilidad interanual
de la abundancia postreproductora de la poblacién.

16. Los rendimientos cinegéticos de los cuarteles difieren entre ellos, debido a su distinta calidad de
habitat, explicada por una combinacién de la densidad de margenes, ecotonos, caminos y cursos de agua.
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