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1. INTRODUCCION

En el presente informe se presenta una informacion transversal de sintesis sobre los
datos recolectados en los cinco afios de estudio (2005 a 2009) y que quedan recogidos
en las correspondientes memorias anuales de seguimiento libradas en su momento a la
Federacion de Caza de Euskadi (afios 2007, 2008 y 2009).

Esta visidbn de sintesis permite dar respuesta a preguntas acerca del estado de la
metapoblacion atlantica de la codorniz comun (Coturnix coturnix), de sus tendencias
poblacionales en estos ultimos afios, asi como proponer medidas de gestién de la
especie que, por una parte, se ajusten a las peculiares caracteristicas de cada pais o
zona geogréfica, y que, por otra parte, permitan fomentar una gestién global
(supranacional) de una especie tremendamente movil. Finalmente, y dada la
importancia que tiene un habitat favorable para el mantenimiento y la reproduccion de
las especies, se han propuesto medidas agroambientales con la finalidad de intentar
reconciliar al maximo los intereses agricolas y otras practicas antropicas de explotacion
del medio con el interés de mantener las poblaciones de la codorniz y favorecer su
expansion. Este analisis trabaja también con datos recogidos durante los dos afios

previos.

El presente informe incluye tres apartados de contenidos y analisis transversales
(apartados 2, 3y 4) y de sintesis que, convenientemente interrelacionados, permiten la

formulacién de propuestas de medidas de gestién de la especies (apartado 5).

En el apartado 2, se aborda el analisis de las tendencias poblacionales de la Codorniz
comun en los ultimos cinco afos, desde una perspectiva global a partir del seguimiento
de los efectivos de la metapoblacién atlantica en 10 localidades de los cuatro paises
(Marruecos, Portugal, Espafia y Francia) que tienen un mayor peso especifico en su
area de distribucion. Este seguimiento ha sido muy exhaustivo e innovador, por lo que
consideramos que los resultados obtenidos reflejan adecuadamente la dinamica de la

poblacion.
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Por otra parte, en este apartado se analizan las diferentes tipologias de zonas incluidas
en el area de distribucion de la especie (zonas de paso, de cria y de cria y acogida de
jovenes nacidos en el afio calendario). A partir del analisis de la presencia de individuos
jovenes, nacidos en el afio calendario, en zonas donde no es posible que hayan nacido
(Jovenes precoces), se pone de manifiesto la importancia que juega el mayor o menor
éxito reproductor en las zonas del Magreb y sur de la Peninsula Ibérica sobre las zonas
mas nortefias de la Europa occidental. Finalmente, se incide en la importancia que
medidas de tipo agronomico pueden tener en la transformacion de una zona
inicialmente de paso en una zona de cria, con el consiguiente incremento de la

productividad de la especie.

En el apartado 3 abordamos el efecto que tienen sobre la distribucion de la especie los
cambios en el habitat debidos a la maduracién y la siega del cereal. La dependencia
gue tienen los cultivos herbaceos del régimen hidrico provoca que éstos puedan sufrir
fuertes variaciones de densidad, sobretodo en el area Mediterranea. Por otro lado,
estos cultivos desaparecen cuando se produce la siega. Por lo tanto la distribucion de
las codornices en el area de estudio se ve fuertemente afectada por las variaciones que

sufran los cultivos, intra e interanualmente.

Para lograr este objetivo se ha creado un modelo de distribucion espacial utilizando
como variable dependiente los datos de presencia y ausencia de la especie a lo largo
de cada temporada en las diferentes areas de estudio. Estos datos se han relacionado
con el indice de vegetacion NDVI (Normalizad Difference Vegetation Index) cada 16
dias tomados desde 2006 hasta 2008 y con datos de medias de temperaturas

mensuales de los ultimos cuarenta afnos.

El modelo resultante explica gran parte de la variabilidad asociada a la presencia de la
especie en un lugar determinado, y como responde ésta frente a la dinamica del

paisaje agricola y a la temperatura. Esta informacion es clave para predecir como
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pueden afectar los cambios agricolas a pequefia y gran escala, y por lo tanto, para la

gestion de la especie.

En el apartado 4 se aborda la caracterizacion morfométrica de las poblaciones
muestreadas, teniendo en cuenta variables geograficas (latitud y longitud). Se estudia,
asimismo, la composicion de edades de las diferentes poblaciones, asi como la

dindmica temporal de jévenes y adultos.

Los resultados obtenidos, en su conjunto, indican la existencia de subpoblaciones
dentro de la metapoblacion atlantica, con una morfologia diferenciada (individuos
mayores y mas oscuros de sur a norte y de oeste a este); estas diferencias pueden
estar asociadas a un polimorfismo migracional, ya sugerido por otros investigadores.
Estudios genéticos y andlisis isotopicos podrian aportar nuevas informaciones que

clarificarian el actual escenario.
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2. TENDENCIAS POBLACIONALES DE LA METAPOBLACION ATL ANTICA DE
CODORNIZ COMUN (Coturnix coturnix).

INTRODUCCION

La Codorniz comun (Coturnix coturnix) es una especie Galliforme migradora
perteneciente a la familia de las Fasianidas cuya area de distribucion abarca el
Paleartico occidental, asi como el oeste y centro de Asia (Gallego et al. 1997). Se han
descrito cuatro metapoblaciones, que siguen diferentes ejes migratorios (Guyomarc’h
2003): a) el flujo a través del valle del Indo; b) el flujo arabico; c) el flujo de los
Apeninos; d) el flujo a través de la costa atlantica (Marruecos-Peninsula Ibérica-
Francia).

Actualmente, se considera que la especie presenta un estado de conservacion
desfavorable en Europa (SPEC 3), con poblaciones mermadas y un declinar
histéricamente largo (Burfield 2004). Comparandolas con la década de los 90 (Tucker &
Heath 1994, Heath et al. 2000), se indica que las poblaciones del norte y centro de
Europa han aumentado, mientras que en el sudeste de Europa la disminucion de los
efectivos habria continuado, siendo la estima total de la poblacion probablemente
menor que la de antes del periodo 1970-1990.

Centrandonos en la metapoblacion atlantica, Burfield (2004) sugiere que las
poblaciones de codornices portuguesas, espafiolas y francesas habrian permanecido
estables; en coherencia con esta afirmacién, series largas de datos correspondientes a
individuos cazados o0 a machos censado durante la época reproductora en Espafa, no
muestran ninguna tendencia significativa al alza o a la disminuciéon. Tampoco en
Portugal se ha observado ninguna tendencia significativa durante el periodo 1993-1997
(Fontoura & Gongalves 1998). Sin embargo, existen otros datos que parecen indicar lo
contrario en Francia y en Espafa. Asi, la "Office National de la Chasse et de la Faune
Sauvage" francesa ha llevado a cabo dos encuestas nacionales de caza, una en 1983
(Ferrand 1986) y otra en 1998; en la primera, se contabilizaron 640000 (x 2.6 %)
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individuos cazados, mientras que en la segunda fueron cazados unicamente 341130 (+
5.2 %) individuos. Ello comporta una disminucion de casi un 50 % en 15 afios. En
Espafa, el programa SACRE (Seguimiento de Aves Comunes Reproductoras en
Espafia), llevado a cabo por la Sociedad Espafiola de Ornitologia, muestra que, en el
periodo 1998-2006, se ha producido una disminucion de la poblacién, con una
evolucion anual del -6.44 % (SEO 2006). Ademas, los datos de distribucion de dos
atlas ornitologicos catalanes (el primero cubriendo el periodo 1975-1983 (Muntaner et
al. 1983) y el segundo cubriendo el periodo 1999-2002 (Estrada & Pedrocchi 2005)
sugieren que la especie ha sufrido una fuerte y significativa regresion en su distribucion

areal que alcanza el 26.5 % del total de cuadriculas UTM de 10x10 Km muestreadas.

Probablemente, estas contradicciones en los datos de los que se dispone, se deben al
hecho de que la Codorniz comiun es una especie extremadamente movil, con
movimientos no Unicamente migratorios, sino también nomadicos a la busqueda de
habitats adecuados aunque efimeros, y en el caso de los machos también a blsqueda
de hembras (Rodriguez-Teijeiro et al. 2006). Esta alta movilidad, que representa una
tasa de renovacion de machos de casi el 95 % en menos de 15 dias en las areas de
cria (Rodriguez-Teijeiro et al. 1992), hace realmente muy dificil conseguir estimas
poblacionales locales fiables. A todo ello hay que afiadir que el ciclo biolégico de la
codorniz comun transcurre en el interior de densos cultivos de cereales de invierno,
como trigo y cebada, permaneciendo virtualmente invisible a los ojos del observador.
Esto también ha provocado un desconocimiento sobre su sistema de apareamiento y
su comportamiento espacial, fundamental para conseguir esas estimas poblacionales.
Finalmente, indicar que la idea que subyace a la hora de hacer estas aproximaciones
es el hecho de que la tendencia poblacional de la metapoblacién atlantica se refleja en
las distintas poblaciones estudiadas, pero también cabe la posibilidad de que la
poblacién sufra expansiones o contracciones segun el incremento o decremento de sus
efectivos; es decir, una caida de la poblacién global podria provocar una reduccion del
area de distribucion, pero los efectivos en el lugar donde esta la poblacion se podrian

mantener constantes.



Ehiza Iraunkorra - Caza Sostenible

En consecuencia, es muy dificil determinar el status poblacional en estas condiciones.
Pese a ello, resulta obvio que el generar estimas poblacionales fiables de las especies
de aves representa un importante paso para determinar su estado de conservacion vy,

consecuentemente, para desarrollar politicas de conservacion apropiadas (IUCN 2001).

Por todo ello, uno de los objetivos del proyecto “Monitorizacion de la metapoblaciéon
occidental de Codorniz comun (Coturnix coturnix)” en Francia, Espafa, Portugal y
Marruecos” durante 2005 y 2006 (subvencionado por la RFEC) y su continuacion:
“Caza sostenible de especies migratorias: la codorniz comun (Coturnix coturnix)
durante 2007-2009, subvencionada por la Federacion de Caza de Euskadi es la de
determinar las tendencias poblacionales en Francia, Espafia, Portugal y Marruecos,
considerados clave de la metapoblacion atlantica (Guyomarc’h 2003), durante el
periodo 2005-2009 mediante una nueva metodologia de censo, asi como verificar el

estado de conservacion de la especie.

METODOS

El programa de seguimiento se ha llevado a cabo durante el afio 2005 a 2008 en los
perimetros irrigados de Fki-Ben-Salah (Marruecos), asi como en Figuerola del Camp y
Alp (nordeste de Espafa) durante el periodo 2005-2009; del 2006 al 2009, estas tres
areas de cria se completaron con Maranhao (sur de Portugal), Sanlicar la Mayor-
Aznalcollar (Sur de Espafa), Montbel (La Lozere, Francia), La Cavalerie (L’Aveyron,
Francia) y Sault (La Vaucluse, Francia). Asimismo, tenemos datos de dos afios (2006 y
2007) en Valdesogo (Lebén, noroeste de Espafia), y de tres afios (2007 a 2009) en
Cabafieros, Leon, noroeste de Espafia) y Mirandela (norte de Portugal). Se ha hecho el

seguimiento en un total de 12 areas de cria de los cuatro paises anteriormente citados.

En este proyecto se ha aplicado y desarrollado, por primera vez, una metodologia de
censo inédita, desarrollada pocos afios antes por el equipo que dirige este estudio y

construida teniendo en cuenta el comportamiento espacial de los machos y el sistema
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de apareamiento de la especie. Este programa de seguimiento se ha basado en la

recoleccion de tres fuentes de datos diferentes:

a) El censo de machos durante la época de cria, efectuado una vez cada 7-10

dias durante toda la época reproductora en 10 puntos de escucha, para
conocer la fenologia de la especie y calcular una estima de la densidad de
individuos, expresada como el numero de individuos censados/dia de
muestreo en estos 10 puntos de escucha. En cada uno de ellos, el
observador esperaba dos minutos para efectuar un censo del numero de
machos que espontaneamente emitian el caracteristico canto trisilabico de
anuncio de la especie. Después de este proceso, el observador emitia
durante 20-30 segundos el canto de una hembra con un reproductor digital,
para estimular el canto de otros potencialmente silenciosos machos
presentes en el punto de escucha. Dado que el canto de anuncio de los
machos puede ser escuchado, en condiciones favorables, a una distancia de
1 Km, se tuvieron en cuenta a efectos de censo Unicamente a aquellos
machos ubicados dentro del radio en el que el reproductor digital puede ser
oido por los machos; asi, no se censaron individuos que, por su lejania
respecto al reclamo digital, era imposible que pudieran interactuar con el
mismo. Obviamente, los 10 puntos de escucha estaban lo suficientemente
distantes unos de otros como para evitar posibles solapamientos entre los

radios de accion del reproductor digital.

b) Captura y anillamiento del maximo nimero posible de machos censados,
previamente detectados mediante la metodologia expuesta anteriormente. El
sistema de captura consiste en extender una red de 10x12 m horizontalmente
sobre la parcela de cereales donde previamente se han detectado
auditivamente machos de codorniz; acto seguido, se les llama con el canto
de hembra mediante un reproductor digital. Este sonido atrae a los machos
de tal manera que, cuando llegan a estar debajo de la red, al forzarlos a volar

guedan atrapados en la misma. Una vez que los individuos fueron



Ehiza Iraunkorra - Caza Sostenible

capturados, se anillaron y se tomaron medidas morfométricas (peso, longitud
de tarso y de ala, diametro de la cloaca y anchura de la banda lipidica en la
parte lateral y anterior de la musculatura pectoral), el patrén de muda (que
permite determinar la edad del individuo, siguiendo la codificacion EURING) y
otras variables cualitativas, como el patron de coloracion de la garganta. Este
meétodo de captura tiene una eficiencia de casi el 50 % del total de individuos
censados una vez que el investigador ha adquirido una cierta experiencia
(Gallego et al. 1993).

c) Seguimiento de adultos y nidadas durante la siega de los cereales. Dado
gue el ciclo biolégico de la especie se da mayoritariamente en el interior de
densos cultivos de cereales, la Unica forma de tener una estima precisa del
namero de nidadas que alberga una parcela es efectuar un seguimiento
durante la completa destruccion del habitat que provocan las maquinas
segadoras. Un observador toma nota de los individuos levantados por la
cosechadora (fundamentalmente polladas), y dos observadores permanecen
en la parcela con la finalidad de tomar nota de los individuos forzados a volar
por la cosechadora pero que vuelven a entrar en la parte no segada de la

parcela, para evitar una sobrerrepresentacion de dichos individuos.

Las dos primeras fuentes de datos fueron adoptadas por todos los equipos de las
diferentes areas de estudio, mientras que el seguimiento de adultos y pollos durante la

siega solamente se ha llevado a cabo en las areas de cria espafiolas y francesas.

Estos datos han permitido calcular un promedio anual del indice semanal de
abundancia de los machos durante la época de cria en cada area de estudio; ademas,
las captura de individuos han permitido verificar que el constante flujo de entrada y
salida de machos en cada area durante la época reproductora, previamente conocido
para las localidades catalanas de muestreo, es un patron general de comportamiento

que se produce en todas las areas de estudio del presente programa. Finalmente, el

10
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seguimiento de nidadas durante la siega de los cereales ha permitido verificar el éxito

de cria de las diferentes areas de estudio.

Teniendo en cuenta los periodos de tiempo necesarios para completar la puesta (10
dias a razon de un huevo diario, a partir de un tamafio medio de la puesta del0.6
huevos, ver Gallego et al. 1993), la incubacion (18 dias, ver Cramp & Simmons 1980) y
el crecimiento de los pollos (45-50 dias, ver Puigcerver 1990), los individuos nacidos en
el aflo calendario alcanzan el tamafio adulto alrededor de los 75 dias. Segun este
criterio, los jovenes nacidos en el afio calendario (Euring 3) que aparecen en las zonas
de estudio antes de los 75 dias contados a partir del momento en el que se detectan
las primeras llegadas de individuos en la zona (jovenes precoces), ho pueden haber
nacido en la misma. La estima de estos jévenes precoces esta infravalorada, ya que se
parte del supuesto de que la aparicion de los machos en la zona es sincronica con la
de las hembras y que éstas tienen que poner el primer huevo en el momento en el que
aparece la especie en la zona. Pasado este periodo de 75 dias, los jovenes que se
capturan en la zona pueden tener dos origenes: o bien son el resultado de la cria en la

zona, o bien son foraneos a la misma.

Localidad 2005 2006 2007 2008 2009 [TOTAL
Fki-Ben-Salah (Marruecos) 36.8 29.2 33.8 39.5 34.8
Figuerola del Camp (Espafia) 0.45 4.45 4.4 6.6 7.7 4.7
Alp (Esparia) 2.8 134 26.5 18.0 379 |19.7
Sanlacar la Mayor-Aznalcollar 21.3 10.6 15.2 8.5 13.9
(Espafia)

Valdesogo (Espafia) 2.06 12.8 7.4
Cabaifieros (Espafia) 17.6 23.8 7.4 16.3
Maranhao (Portugal) 14.4 115 14.9 10.6 12.9
Mirandela (Portugal) 7.8 10.6 7.0 8.5
Sault (Francia) 5.6 9.8 4.27 6.2 6.5
La Cavalerie (Francia) 4.2 5.2 10 111 7.6
Montbel (Francia) 154 12.9 10.7 145 134
TOTAL MARRUECOS Y 13.1
EUROPA OCCIDENTAL

TOTAL EUROPA OCCIDENTAL 11.0

Tabla I: Promedio del numero semanal de machos detectados/dias de muestreo
durante la época reproductora de las localidades muestreadas durante el periodo 2005-
2009. Se incluye un promedio de este periodo, junto con un promedio general para
Europa Occidental y para el conjunto Europa-Marruecos.

11
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RESULTADOS Y DISCUSION

Como se recoge en la Tabla | y en la Figura 1, los resultados obtenidos muestran
claramente que el indice de abundancia de machos cantores permanece bastante
constante durante el periodo 2005-2009. Se ha observado que Unicamente en dos de
las 10 localidades muestreadas (Figuerola del Camp y Alp) existe una tendencia
estadisticamente significativa que, paradéjicamente, es al alza (indice de abundancia
de Figuerola = 1.665 x afio - 3336.94; R2 = 0.8987; F(1,3) = 26.82, p= 0.014; indice de
abundancia de Alp = 7.52 x afi0-15073.1; R2 = 0.8028; F(1,3) = 12.23, p=0.04). En las
8 localidades restantes se pueden observar algunas marcadas fluctuaciones
interanuales, pero no se han encontrado tendencias significativas ni al alza ni a la

disminucion.

Calculando una media general con los datos de las localidades muestreadas durante
tres 0 mas afios (y que representaria la metapoblacion atlantica en su conjunto), de
nuevo no se observa ninguna tendencia significativa, ni al alza ni a la baja; por tanto,
los resultados obtenidos sugieren que, en los ultimos 5 afios, la metapoblacion atlantica
permanece constante, como se sugiere en Burfield (2004) y en contraste con los
resultados presentados por Ferrand (1986), SEO (2006), Muntaner et al. (1983),
Estrada & Pedrocchi (2005) y Carrascal & Palomino (2008).

El rango del indice de abundancia de las distintas localidades de estudio fluctia entre
4.72 individuos censados anualmente/dia de muestreo (Figuerola del Camp, Spain) y
34.8 individuos censados anualmente/dia de muestreo (Fki-Ben-Salah, Marruecos).
Esta ultima localidad muestra un indice de abundancia extremadamente alto, mas de
tres veces superior al de las localidades de estudio europeas en su conjunto (media =
10.6, desviacion tipica = 3.78), indicando asi que los perimetros irrigados de Marruecos

constituyen un habitat excelente para la especie.

12
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Figura 1. Evolucion del indice de abundancia de individuos durante el periodo 2005
- 2009 en las localidades estudiadas. Se incluye un promedio general de todas las
localidades estudiadas (linea verde).

La captura y anillamiento de los individuos permitié6 observar que algunos ejemplares

jovenes, nacidos en el afio calendario (codigo EURING de edad 3) fueron capturados

en algunas localidades de Europa muy tempranamente en la época reproductora

(menos de 75 dias desde las fechas en las que se producen las primeras llegadas),

13
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siendo por tanto imposible que pudieran haber nacido en la localidad donde fueron
capturados. Estos jovenes, de ahora en adelante seran denominados “jovenes
precoces”, y su deteccion, juntamente con la de nidadas durante el seguimiento de la
siega (Tabla Il), permite clasificar las localidades muestreadas en tres categorias:

a) Localidades de paso. En estas areas se detectan machos, algunos de los
cuales son jovenes precoces; sin embargo, la reproduccién habitualmente no
se produce en estas localidades. Este es el caso de Figuerola del Camp
(Tarragona).

b) Localidades de cria: en estas areas se detectan machos de codorniz, se
produce la reproduccién pero la deteccion de joévenes precoces es muy
escasa o nula. Este es el caso de Fki-Ben-Salah (Marruecos), Sanlucar la
Mayor-Aznalcodllar (Sevilla), Cabafieros (Ledn), Mirandela (norte de Portugal)
y Maranhao (sur de Portugal).

C) Localidades de cria y de acogida: en estas areas, se detectan machos de
codorniz, se produce la reproduccibn y se detectan también jévenes
precoces, nacidos en latitudes mas septentrionales. Este es el caso de Alp
(Gerona), La Cavalerie (L'Aveyron, Francia), Sault (La Vaucluse, Francia) y

Montbel (La Lozere, Francia).

La Unica zona clasificada como localidad de paso (Figuerola del Camp) presenta unas
caracteristicas geograficas y de habitat muy particulares y que no se dan en el resto de
las poblaciones estudiadas. Se trata de una zona de baja altitud (384 m sobre el nivel
del mar) sumamente seca, en la que se cultiva exclusivamente cebada. La produccion
es muy baja, no alcanzando los 2000 Kg por Ha. Esta zona seria similar a toda la zona

de secano de Marruecos, que ocupa gran parte del pais.
Las zonas clasificadas como de cria corresponden a una gran variedad de lugares ya

que, dentro de los representados, hay zonas de regadio (Maranhao) y zonas de secano

(resto de localidades); predominan los lugares en el que el cultivo es fundamentalmente
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de dos tipos de cereal, aunque también hay zonas forrajeras de poca extension. La

produccion seria intermedia entre las primeras y las terceras.

Las zonas de cria y acogida representan a las zonas de elevada altitud, con cultivos
de diversos tipos de cereales (centeno, cebada, trigo, avena, triticale) y forrajeros
(alfalfa, bezas,...), con una pluviosidad elevada y una produccion también elevada (por

encima de los 5000 Kg de grano por Ha.).

Consideramos que el diagnoéstico de a qué categorias pertenece un area determinada
tiene importantes consecuencias en términos de manejo y conservacion; asi, las
localidades de cria y acogida deberian merecer una especial atencién desde el punto
de vista de conservacion, ya que pueden acumular no solamente el resultado de la
reproduccion en dicha area, sino también los jévenes precoces nacidos en latitudes

mas surefas.

Localidad Nidadas Jbévenes precoces Cate-
goria
2005 [2006 |2007 [2008 [2009 |[2005 [2006 2007 |2008 |2009
Figuerola 0 2 0 11 8 0 0 1 2 2 P
Camp (100) |(13.3) [(66.7)
Alp 26 19 |9 13 38 8(80) |6(85.7) |5 3 57 C+A
(100) |(17.6) |(64)
Fki-Ben- * * * o e 0 0 2 0o |- C
Salah (7.2))
Sanltcar la|---- 1 15 6 3 - 0 0 2 3 C
Mayor- (33.3) | (42.9)
Aznalcoéllar
Cabafieros |---- - |13 13 1 1 0 4(80) |C
(12.5)
Maranhao | ---- * * * * 0 0 0 5 C
(100)
Mirandela | ---- e * * 3 1 1 C+A
(100) |(100) |(100)
La * * * 2 0 3 11 22 |C+A?
Cavalerie (75) (91.7) | (84.6)
Sault 21 |7 * 16 2 (100) |2 1 2 C+A
(100) |(100) |(100)
Montbel 3 4 3 5 7(100) |3 3 38 |C+A
(100) |(60) (100)

Tabla II: Nidadas y jovenes precoces detectados en las diferentes localidades
muestreadas. Entre paréntesis: porcentaje de jévenes precoces respecto al total de
jovenes capturados. ----: no hay datos; *: evidencia de reproduccion sin conocer el
namero de nidadas pero detectando jovenes del afio que podrian haber nacido en la
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localidad de estudio; P: localidad de paso; C+A: localidad de cria y de acogida; C:
localidad de cria. C+A?: localidad probablemente de cria y recepcion.

Por otra parte, las localidades de paso en las que la reproduccidbn no ocurre
habitualmente, podrian ser facilmente transformadas en localidades de cria,
incrementando la productividad de la especie, simplemente mediante la aplicacion de
algunas medidas agrondmicas y ambientales tendentes a extender en el tiempo el ciclo
bioldgico de los cereales (utilizacidon de semillas de ciclo lo méas largo posible, retrasar
al maximo el momento en el que se realiza la siega de los cereales, la recogida de paja
y evitar la roturacion del terreno hasta pasada la época de migracién otofial). En el
mismo sentido cabria interpretar otras medidas agrondmicas como el respetar los
margenes de las parcelas, dejar bandas de cereal sin segar y sin utilizar herbicidas, o

cortar los cereales a una altura minima que no sea inferior a 30 cm.

Un ejemplo claro, si bien no buscado (serendipia), lo constituyé Figuerola del Camp
(Tarragona) en el afio 2008; en dicho afo, la lluvia se produjo demasiado tarde para el
cultivo de los cereales de invierno con lo que su crecimiento fue minimo. Sin embargo,
las condiciones fueron ideales para que las plantas ruderales del interior de los campos
se desarrollaran proveyendo de una cobertura vegetal alternativa e idénea para la
reproduccion de las codornices. A su vez la presencia de esta cobertura vegetal verde
retraso la siega alrededor de 80 dias con respecto a un afio normal. Total, se consiguio
gue el habitat se expandiera en el tiempo alrededor de tres veces su extensién normal.
Los resultados para la codorniz fueron espectaculares: se detectaron 11 nidadas,
cuando habitualmente en esta localidad éstas pueden considerarse excepcionales (una
en 2006 y cero en 2007). Ademas, el periodo de estancia de las codornices en la zona
(habitualmente de 50 dias) se alargd a mas de 132 en ese afio, sugiriendo fuertemente
gue el manejo del habitat puede ser una excelente herramienta para incrementar las

poblaciones de codornices.

Observando los datos recogidos en la Tabla Ill puede apreciarse que, especialmente
en el afio 2009, la contribucién del total de individuos jovenes precoces al total de

individuos capturados es mas elevado que en los afios precedentes. Si bien ello es
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cierto en términos generales, se da con especial intensidad en las areas clasificadas
como de cria y acogida, donde los jévenes precoces representan del 31.15 al 71.7 %
del total de individuos capturados. Por otra parte, estos individuos jovenes solo pueden
provenir de una reproduccidén temprana en las localidades mas surefias del area de
distribucion de la especie. Sin embargo, La zona estudiada mas al sur en este afio
(Aznalcollar) no apoya esta sugerencia aunque tampoco la descarta ya que debido a la
fuerte movilidad de esta especie podria ser que zonas relativamente cercanas tuvieran

una mejor meteorologia y fueran elegidas por la especie para la reproduccion.

Localidad Jévenes precoces/n® total de capturas

2005 2006 2007 2008 2009
Figuerola Camp 0 0 5.26 4.16 7.41
Alp 11.76 15 6.32 4.48 31.15
Fki-Ben-Salah 0 0 1.20 o |-
Sanlicar la Mayor- | ---- 0 0 2.99 10
Aznalcdllar
Cabarieros 2 0 28.58
Maranhao 0 0 0 23.81
Mirandela -—-- 25 4 5.88
La Cavalerie * 8.57 7.14 36.07
Sault 14.28 15.38 33.33 40
Montbel 33.33 7.32 10.34 71.70

Tabla 1ll: Proporcion de jovenes precoces con respecto al numero total de

individuos capturados (en %) en las distintas localidades de estudio.

Teniendo en consideracion que la mayor parte del territorio marroqui comparte las
caracteristicas propias de las zonas de paso (baja altitud sobre el nivel del mar, baja
pluviometria, monocultivos cerealistas y baja productividad de los mismos), y teniendo
en cuenta, asimismo, que en el afio 2009 hubo en dicho pais un régimen de
precipitaciones anormalmente elevado y que pudo favorecer el cambio de zona de
acogida en zona de reproducciéon en buena parte de su superficie, se podria explicar de
esta forma el generalizado alto porcentaje de jévenes precoces encontrados en
Europa. Una reproduccion excepcional en las extensas areas de paso marroquies daria
pues, como resultado, la anormalmente elevada proporcion de jovenes precoces

encontrada en las localidades europeas de estudio.
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Otro aspecto a destacar es que la presencia de jévenes precoces se produce en casi
todas las poblaciones estudiadas y apoya una vision global de la dinamica de la
poblacién, es decir, lo que ha podido suceder en su area de distribuciébn mas surefia
tiene repercusiones en el otro extremo latitudinal de su area de distribucion en la misma
temporada de reproduccion. Esto solo es posible si tenemos en cuenta la elevada
movilidad de sus efectivos, la destruccién del habitat a la mitad de su periodo de
reproduccién por la siega y a la elevada precocidad sexual que muestra la especie. Por
consiguiente, las politicas de conservacion ademas de ser nacionales deben

extenderse mas alla de las naciones si que quiere tener éxito en su aplicabilidad.
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CONCLUSIONES

Los resultados obtenidos muestran que la metapoblacién atlantica de Codorniz comudn
permanece constante en los Ultimos 5 afios, a pesar de la existencia de marcadas
fluctuaciones interanuales y muestran que solo series continuas de datos de varias
zonas diferentes dan posiblemente una vision mas veridica de las tendencias
poblacionales en esta especie con fuertes fluctuaciones anuales. Por lo tanto, con los
datos analizados y el conocimiento actual que tenemos sobre la especie, la presion de

caza a la que se halla sometida no compromete la sostenibilidad de la metapoblacion.

El habitat parece constituirse como un factor clave para la especie, como sugiere la
extremadamente elevada abundancia (comparada con las abundancias de las
localidades europeas) hallada en los perimetros irrigados de Marruecos. Asimismo, el
extraordinario cambio de productividad de la especie observado en Figuerola del Camp
en 2008 como consecuencia de la suma de dos factores (la cobertura vegetal se alargé
a lo largo de la temporada de reproduccion por la existencia de abundantes lluvias
durante la misma y el retraso en la destruccion de habitat causado por una siega tardia

de los cereales), apunta en el mismo sentido.

Los habitats parecen acogerse a tres categorias diferentes (localidad de paso, de cria o
de cria y acogida), teniendo en cuenta la reproduccién que se produce en ellos y la
presencia de jovenes nacidos en otras latitudes. El diagnostico de la categoria a que
pertenece una localidad en la que se detectan codornices, puede permitir el disefio de
medidas de manejo y conservacidon mas adecuadas a una escala local, debido a las

diferentes condiciones meteoroldgicas y agronomicas que exhibe cada zona.

Finalmente, el cambio de las zonas de paso en Marruecos a zonas de cria podrian
haber provocado la presencia de un elevado contingente de individuos jovenes
precoces en Europa, lo que se hace mas visible en las zonas de cria y acogida. Este

funcionamiento conjunto aboga a politicas de conservacion supranacionales.
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MODELIZACION DE LA DISTRIBUCION DE LA METAPOBLACION OCCIDENTAL
DE CODORNIZ

INTRODUCCION

Los cultivos de cereales de invierno en zonas de secano constituyen, por su extension,
una parte fundamental del hébitat que ocupa la codorniz. La calidad de este habitat
depende enormemente de las condiciones meteorologicas imperantes a finales del
invierno y durante la primavera, de forma que la falta de precipitaciones o incluso un
exceso de las mismas tendran como consecuencia un mal crecimiento de los cereales,
tanto en longitud como en espesor. Esta falta de habitat adecuado repercutird en el
periodo de estancia de las poblaciones nidificantes (ver para la época de paso,

Puigcerver et al. 1999) y en su densidad.

Otros factores que influyen sobre este habitat son las actividades agricolas,
especialmente la siega. Esta tiene un efecto catastrofico ya que altera completamente
el paisaje, transformandolo en un lugar totalmente inhospito para la continuidad del
ciclo biolégico de las codornices (Rodriguez-Teijeiro et al. 2009). El conocimiento
popular atribuye a estos cambios de habitat las grandes oscilaciones que muestran las
poblaciones de codorniz tanto en su distribucién espacial como en su densidad.

Estas oscilaciones se producen tanto intranualmente (dentro de una misma época de
reproduccién) como interanualmente, y quedan reflejadas tanto en areas relativamente
pequefias (por ejemplo el area que ocupa un coto de caza) como en grandes
extensiones (Puigcerver et al. 2004)). Algunos resultados previos apuntan a que la alta
capacidad de movimiento, sea nomadico o migrador, es la caracteristica que le permite
a la especie ajustarse a la disponibilidad de habitat adecuado y a los cambios que éste
sufre debido al tempero y a las actividades agricolas (Rodriguez-Teijeiro et al. 2009).
Por lo tanto, es importante en primer lugar encontrar evidencias empiricas sobre la
posible asociacion entre la presencia de la especie y su densidad con las variables del

hébitat y en segundo lugar, construir un modelo que permita predecir la distribucion de
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la especie en funcidbn de la dinamica temporal del habitat donde habita. Este
conocimiento es clave para la gestion de la especie y a su vez todo un reto desde el

punto de vista cientifico.

METODOS

Para poder crear un modelo 6ptimo de distribucién de la codorniz, es imprescindible
relacionar la presencia/ausencia de la especie con los cambios temporales que sufre el
habitat. La presencia/ausencia de la especie se consiguio a partir de los datos de censo
obtenidos en cada localidad de muestreo asi como del momento en que la especie
aparece y desaparece de la zona. En cuanto a las variables que reflejan los cambios
ambientales o influyen en ellos, se han utilizado el indice de la Diferencia Normalizada
de la Vegetacion o NDVI (Normalized Diference Vegetation Index), la altitud, la
pluviosidad y la temperatura media mensual de cada una de las localidades

prospectadas.

El NDVI es un indice que cuantifica la densidad y el grado de clorofila que hay en la
vegetacion. La clorofila que hay en las hojas de las plantas absorbe la luz visible,
mientras que la estructura celular de las hojas refleja la luz infrarroja. EI NDVI es
calculado a partir de sensores colocados en satélites que son sensibles a estas
longitudes de onda y que detectan la proporcién de luz visible e infrarrojo reflejada por
la superficie de la tierra. Por lo tanto, cambios en la estructura o la densidad de

vegetacion, o en la cantidad de clorofila, se traducen en cambios en el NDVI.

Los datos de NDVI fueron obtenidos a partir del Moderate Resolution Imaging
Spectroradiometer (MODIS). MODIS es un instrumento a bordo del satélite Terra (EOS
AM), que pertenece a la National Aeronautics and Space Administration (NASA).
Utilizamos la Version-5 MODIS/Terra Vegetation Indices con una resolucién especial
de 1 kilbmetro para los afios 2006, 2007 y 2008 en los cuatro paises de estudio. Estos

datos son proporcionados en formato de reticula cada 16 dias; por lo tanto pudimos
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relacionar cada dia de muestreo en las diferentes localidades con su respectivo valor

NDVI con una diferencia maxima de 8 dias.

Aparte de utilizar el NDVI como variable para cuantificar los cambios del habitat, en el
modelo también se introdujeron otras variables ambientales que podrian influir en la
distribucion de la especie. Estas variables fueron las precipitaciones y temperaturas
medias mensuales, asi como la altitud de la localidad; todos estos datos se obtuvieron
de la base de datos WorldClim version 1.4 (ver Hijmans et al. 2005 para mas detalles),

con una resolucion espacial de 1 km.

Previamente a la creacién del modelo, se llevaron a cabo andalisis de correlacion entre
las variables incluidas, para evitar incluir en el modelo final variables correlacionadas

entre ellas.

Para modelizar los factores que afectan la presencia/ausencia de la especie se
utilizaron Modelos Lineales Generalizados Mixtos o0 GLMM (Generalized Linear Mixed
Models), implementados en el paquete estadistico GLIMMIX (SAS Institute, Cary, NC).
Se especifico un modelo con distribucion de error binomial y funcion logit en el que la
variable respuesta era la presencia-ausencia de codorniz. Cada localidad de muestreo
fue incluida como factor aleatorio para controlar la variacién entre localidades. Los afios
(2006, 2007, y 2008) y la estacion (invierno, ya que alcanza los lugares de
reproduccion mas surefios en esta estacion, primavera y verano) fueron incluidos como
factores categoricos para poder controlar las posibles interacciones. El resto de
variables (NDVI, temperatura, precipitacion y altitud) fueron incluidas como factores de

efectos fijos.
El modelo completo con todas las variables y posibles interacciones fue reducido de

forma secuencial eliminando las variables no significativas (p < 0.01), por lo tanto,

finalmente se consiguié unmodelo minimo adecuado (Sol et al. 2005).
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RESULTADOS

Se obtuvieron datos de presencia/ausencia y densidad de la especie en la mayoria de
las zonas de muestreo para la mayoria de afios. En las localidades muestreadas
también se obtuvo el patron de NDVI de los cultivos (Figura 1). Las zonas de muestreo
de secano que solo presentaban monocultivos de cereal presentaron unos valores
NDVI mas bajos que las zonas con mas aporte de agua, las cuales suelen presentar
los cultivos de cereal mezclados con otros tipos de cultivos herbaceos (prueba de la U
de Mann-Whitney: z = 14.47, p<0.01). Por otra parte, no se encontraron diferencias de
NDVI entre los tres afios de estudio (prueba de Kruskal-Wallis: H(2, 664) = 1.17, p =
0.56).

En las zonas de muestreo, la presencia de codornices vario desde valores de NDVI de
0,24 (minimo en Mirandela en julio de 2007) hasta 0,83 (maximo en La Cavalerie en
mayo de 2007). Cuando los valores de NDVI caen por debajo de 0.2, debido a la siega
0 porque la vegetacién es muy escasa, el habitat no es adecuado para la presencia de

la especie, que reacciona abandonando la zona.
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Figura 1. Periodo de presencia de las codornices (sombreado en gris), patron de
NDVI (linea continua) y patron de temperatura (linea discontinua) en cada una de las
areas de muestreo. Los aflos que no presentan presencia de la especie no fueron
muestreados.
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Un ejemplo muy claro es lo que ocurrié en Figuerola del Camp (Tarragona) durante los
afos de estudio (Figura 1). Como se ha podido demostrar en el presente proyecto,
Figuerola del Camp es una localidad con unas condiciones climéticas extremas (zona
muy ventosa y seca), donde normalmente los cultivos de cebada muestran un aspecto
muy pobre, como posteriormente confirman los rendimientos de cereal obtenidos
durante la siega (menos de 2000 Kg de grano por Ha. Por esta razon, habitualmente la
duracién del periodo de estancia de la especie en la zona es muy corta y la mayoria de
afos la reproduccion de la codorniz fracasa, como ocurrié en los afios 2006 y 2007
(una y cero pollada detectadas, respectivamente). Sin embargo, las lluvias caidas en
mayo de 2008 y que afectaron al ciclo normal de los cultivos (ver resultados anuales de
Figuerola del Camp en 2008) prolongaron el habitat adecuado para la especie
alrededor de 70 dias mas, por lo que ésta se mantuvo en la zona durante todo este
tiempo, reproduciéndose con éxito. Es decir, el periodo de estancia (132 dias) se
duplicé, como minimo, con respecto a un afio normal (50 dias) y se obtuvo un éxito
reproductor elevado (11 polladas), mientras que en un afio normal es practicamente
nulo. El indice NDVI refleja esta situacion, al mantener los valores en el afio 2008 por
encima de 0.2 (Figura 1). La temperatura parece ser la responsable de la presencia de
la especie al inicio de la temporadas de reproduccion en las zonas donde el indice
NDVI ya es adecuado para acoger a los efectivos migradores (vease por ejemplo Veiga
do Pomar en la fig 1). Valores inferiores a 10° se asocian a ausencia de la especie

aunque el indice NDVI presente valores por encima del 0.2 (ver figura 2).

El modelo lineal generalizado mixto obtenido explic el 66.7% de la variabilidad de la
variable dependiente presencia-ausencia, mostrando que el indice NDVI y la
temperatura media son las dos variables que mejor explican el patron de distribucion de
la especie (Tabla | a), siendo el NDVI la variable con mayor poder de explicacion. Estas
variables estan positivamente correlacionadas con la presencia de la especie (Figura
2). El factor ‘primavera’ también fue seleccionado por el modelo, ya que es el periodo
en gue la especie esta presente en todas las localidades de muestreo, mientras en

varias zonas no lo esta en invierno y verano.
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a)
Efecto Estima Error F (Tipolll) Z P
tipico
Fijo
NDVI 15.1017 2.6661 32.08 <0.0001
Temperatura 0.04752 0.01030 21.30 <0.0001
Primavera 4.9450 0.8506 25.01 <0.0001
Aleatorio
Localidad 2.2280 1.2304 1.81 0.0351
b
Efecto Estima Error F (Tipolll) Z P
tipico
Fijo
NDVI 17.9735 2.2786 62.22 <0.0001
Temperatura 0.03323 0.00457 53.91 <0.0001
Aleatorio
Localidad 4.5161 2.3961 13.45 0.0297

Tabla I: Resultados del modelo lineal generalizado mixto obtenido. a) Modelo completo
incluyendo todas las variables b) Modelo que incluye solo las variables ambientales y

gue fue utilizado para crear los mapas de idoneidad de habitat.

Probabilidad presencia

OO0 O0OO0OOO0O0OO
_~NWHAOOTONO©O

Figura 2: Relacion de las variables NDVI y temperatura media mensual con la

probabilidad de aparicién de la especie.
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Este modelo nos indica cual es la probabilidad de encontrar la especie en un momento
dado y en una localidad en concreto. A partir de la proyeccion de la ecuacion de un
modelo reducido que excluia el factor trimestre (Tabla | b), se obtuvieron mapas
predictivos de idoneidad del habitat sobre las variables en toda el area de estudio; este
modelo explicaba el 43% de la variabilidad de la variable dependiente presencia-
ausencia Los mapas muestran las variaciones espaciales y temporales de las

metapoblacién occidental de codorniz durante la época reproductora. (Figura 3).

Se puede apreciar que las condiciones ambientales adecuadas para que se dé la
presencia de la especie se producen antes en la franja peninsular atlantica que en el
resto de la peninsula, lo que hasta este momento era totalmente desconocido.
Posteriormente, la codorniz se establece en toda la peninsula y sur de Francia. Muestra
también como hecho destacable, la pérdida de habitat adecuado y en consecuencia la
desaparicion de la especie en mayo de casi todo Marruecos, coincidiendo con la
llegada de efectivos a Europa. La presencia que prevé el modelo en julio y que se
mantiene en agosto, posiblemente se deba a los cambios de cultivo mas tardios, como
son el maiz o girasoles, aparicion de plantas adventicias en campos segados, 0 zonas
de regadio que mantienen cultivos tipo alfalfa, etc. que permiten un habitat adecuado
para acoger a la especie cuando se mueve hacia sus cuarteles de invierno en agosto.
Tanto la depresion del Guadalquivir como la del Ebro se muestran como lugares de
acogida constantes en el tiempo desde marzo el primero y desde mayo el segundo

hasta el final de la estancia de la codorniz.
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High: 1
B |

Figura 3: Algunos de los mapas predictivos de la presencia de la codorniz en el
suroeste de su area de distribucion generados a partir del modelo obtenido.

Aunque el modelo se obtuvo a partir de datos de presencia y ausencia, las
probabilidades obtenidas se pueden también relacionar con el nimero de codornices
obtenido a partir del censo (Figura 4). El resultado muestra que las zonas que muestran
alta densidad de codornices son las que tienen una alta probabilidad de aparicion de la

especie, si bien existen zonas con alta probabilidad de aparicion de la especie en las
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qgue el nimero de individuos es muy bajo o nulo; ello indica claramente que el habitat

potencialmente muy favorable para la presencia de la especie no se satura; a ello

pueden contribuir factores bioldgicos extrinsecos al ambiente, como por ejemplo la

fenologia de la migracion.
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Figura 4. Relacion entre las probabilidades de aparicion predichas por el modelo (Eje
X) y el niumero de machos detectados (Eje Y).
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CONCLUSIONES

La presencia-ausencia de la codorniz se explica bien por las oscilaciones encontradas
en el indice NDVI y la temperatura media de la zona. Las fluctuaciones que sufren las
poblaciones dentro del afio y entre afios estan asociadas a estos cambios del habitat,
reflejados en el indice NDVI (indice de variacion en la densidad de la vegetacion y de la
clorofila). Por tanto, el uso del NDVI ha resultado ser una pieza clave para comprender
la respuesta de la especie a los cambios que sufren los cultivos herbaceos, el principal
habitat de la codorniz, permitiendo predecir ademas qué zonas son mas apropiadas
para la reproduccion de la codorniz a nivel de toda su area de distribucion.

El NDVI también ha permitido demostrar que las zonas que presentan vegetacion
adecuada para la especie, y que tienen mayor aporte hidrico y por lo tanto mayor
densidad vegetal, son susceptibles de poder albergar mayor densidad de codornices.

La evolucion del NDVI a lo largo de la temporada de cria puede constituirse como un
indicador de la duracién de la reproducciéon. Como criterio general, en aquellas zonas
(sean de cria o de cria y acogida) en las que el NDVI sea superior a 0.3 (y que los
vegetales responsables de este indice constituyan un buen habitat para la especie), la
reproduccion no habra finalizado, lo que entraria en conflicto con la Directiva Aves; sin
embargo, con los datos de los que se dispone actualmente, no podemos precisar el
porcentaje de reproduccién que se vera afectada por la caza, ni consecuentemente si
se trata de un hecho anecdético de escasa o nula importancia o de un hecho de mayor

envergadura.

Finalmente, los resultados muestran que mantener un habitat adecuado el mayor
tiempo posible es clave para que la especie pueda completar el ciclo reproductor y por
lo tanto para la viabilidad de las poblaciones de codorniz. En este sentido, todas las
medidas agrondémicas que puedan tomarse tendentes a conseguir este objetivo
(utilizacion de semillas de ciclo largo, dilacibn maxima de las tareas de siega y de
recogida de la paja, asi como de la roturacion de las parcelas, etc.) tendran, a buen
seguro, unos efectos positivos sobre las poblaciones de codorniz comun,

especialmente en las zonas de secano.
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4. MORFOMETRIA Y ESTRUCTURA DE POBLACIONES

4.1. Peso

Desde una perspectiva global, y a través de los afios, el peso de los machos adultos en
2005 es el menor de los cinco afios de estudio (ANOVA, F(4,1241) = 6.2, p<<0.01). El

resto de los afios no presentan diferencias entre ellos (fig. 1A).
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Figura 1.- Media de los pesos por afios de machos adultos (A) y machos jovenes (B).
Las lineas verticales indican intervalos de confianza al 95%.

Existen variaciones interanuales en el peso de los machos de las poblaciones de
Aznélcollar y de Alp (fig 2). El hecho de producirse en dos localidades solamente y
algun afo (2009 en Aznalcollar y 2005 en Alp), que ademas no coinciden, permite
interpretarlas como variaciones puntuales que no deben ser consecuencia de un

fendmeno mas amplio que afecte a la poblacion en su conjunto.
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Figura 1. Medias (z intervalo de confianza al 95%) del peso de machos adultos (Euring
5) para todas las localidades y afos prospectados. Los asteriscos indican las
poblaciones donde se han encontrado diferencias significativas interanuales.

Dada la situacion geogréfica de las localidades y dada la ecologia que se conoce hasta
el momento de la codorniz, es factible lanzar dos hip6tesis de comparacion de
poblaciones: una haria referencia a la latitud (hip6tesis latitudinal) y estaria en relacién
con la presencia de migrantes de corto y largo recorrido; la otra haria referencia a la
longitud geografica (hipdtesis longitudinal) y haria referencia a la ausencia de
recuperaciones de anillas que indiquen flujo de movimientos entre las poblaciones del
oeste peninsular y el este y que posiblemente tengan un origen en los flujos migratorios
a través de Marruecos. Segun la hipétesis longitudinal, se observa que las poblaciones
situadas al este del meridiano 6° oeste tienen pesos inferiores a las poblaciones que se
encuentran al oeste (ANOVA, F(4,1187)=20.6, p<< 0.01; las medias se indican en la
figura 3y en la tabla 1).
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Figura 3.- Variacion del peso de los individuos adultos (euring 5) e intervalos de
confianza al 95% en funcién de las localidades. Linea vertical indica la separacion de
las localidades segun el meridiano 6° Oeste.

Segun la hipdtesis latitudinal, se observa que las poblaciones situadas al norte de la
latitud 40°N, muestran pesos inferiores a las poblaciones que se encuentran al sur
(ANOVA, F(4,1221)=20.3, p<< 0.01; las medias se indican en la tabla 1).

El ANOVA de dos factores muestra una interaccion significativa (fig.2), lo que indica
qgue la variacion de los niveles del factor afio no es similar en todos los niveles del
factor localidad. Es decir, que mientras en las localidades de Aznélcollar y Maranhao el

peso se incrementa a lo largo de los afios, en Beni Mellal tiene la tendencia contraria.
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Hipotesis latitudinal Localidad Hipdtesis longitudinal
Media Error estandar N Media Error estandar N
98.75 0.40 284 | Beni Mellal
99.32 0.32 445
100.32 0.52 161 | Aznalcollar
Montes Velhos
100.29 0.90 55
Maranhao 99.43 0.67 101
Mirandela
Valdesogo
95.77 0.65 107
95.82 0.30 482 | Cabarfieros
Figuerola
95.48 0.37 329
Alp
La Cavalerie
96.90 0.43 244 |La Lozere 96.90 0.43 244
Sault

Tabla 1.- Medias, error estandar del peso y numero de individuos (N) segun las dos
hipotesis (latitudinal y longitudinal) comentadas en el texto para los machos adultos
(euring 5).

Los machos jovenes capturados en 2009 presentan un peso menor al de resto de afios
(ANOVA, F(4, 494) = 5.65, p<<0.01, fig.1B) y, aunque 2005 es el afio en el que
presentan mayor peso, también hay una mayor variabilidad, haciendo que este
resultado no se diferencie significativamente del resto de los tres afos siguientes. En
este sentido, la tendencia entre afios en cuanto a pesos de los jovenes se diferencia de

la de los machos adultos (fig.1).

En lo que se refiere a las localidades, al igual que se observaba en los machos adultos,
las poblaciones situadas al este del meridiano 6° oeste tienen pesos inferiores a las
poblaciones que se encuentran al oeste (ANOVA, F(1,484) = 13.53, p<<0.01, fig. 4y
tabla 2). Mientras que con respecto a la latitud, las localidades al norte de los 40°N
presentan pesos superiores a las mas meridionales (ANOVA, F(4,489) = 12.78,
p<<0.01, fig.4 y tabla 2).
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Figura 4.- Variacion del peso de machos joévenes (euring 3) en funcién de las
localidades. Linea vertical indica la separacion de las localidades segun el meridiano 6°
Oeste.

El peso de los machos jovenes muestra unas variaciones similares a la de los adultos.
Existen variaciones interanuales en cuatro poblaciones (Beni Mellal, Maranhao y La
Cavalerie y SaultLozere). Estas variaciones no son conservativas entre las localidades
en el sentido de que las diferencias se conservan entre afios y también existe

interaccién entre los factores localidad y afio (fig. 5).

Hipotesis latitudinal Localidad Hipotesis longitudinal
Media Error estandar N Media Error estandar N
94.94 0.49 156 | Beni Mellal

95.23 0.45 185
96.80 1.15 29 | Aznélcollar
Montes Velhos
95.35 1.06 34
Maranhao 95.67 1.02 37
Mirandela
Valdesogo
90.23 1.21 26
91.07 0.47 171 | Cabarieros
Figuerola
91.05 0.52 142
Alp
La Cavalerie
91.88 0.61 104 |La Lozere 91.88 0.61 104
Sault

Tabla 2.- Medias, error estandar del peso y numero de individuos (N) segun las dos
hipotesis (latitudinal y longitudinal) comentadas en el texto para los individuos jovenes
(euring 3).
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Figura 5. Medias (£ intervalo de confianza al 95%) del peso de machos jovenes (Euring
3) para todas las localidades y afos prospectados. Los asteriscos indican las
poblaciones donde se han encontrado diferencias significativas interanuales.

4.2. Longitud del ala

La longitud del ala muestra una tendencia interanual al aumento, que aunque en su
conjunto es significativa (ANOVA, F(4, 1153) = 2.00, p=0.05), los test post-hoc no

muestran ninguna diferencia entre afios (fig. 6A).
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Figura 6.- Media de la longitud del ala por afios de machos adultos (A) y machos
jovenes (B). Las lineas verticales indican intervalos de confianza al 95%.

Segun la hipétesis longitudinal, no se observa un patrén claro, presentando las alas

mas largas la poblacién catalana y la mas surefia (Beni Mellal y Aznalcollar), mientras

39



Ehiza Iraunkorra - Caza Sostenible

que las alas mas cortas y sin diferencias entre localidades se encuentran en los
ejemplares medidos en Portugal, Ledn y Francia (ANOVA, F(4, 1099) = 12.0, p<<0.01,
ver fig. 7 y tabla 3). Segun la hipétesis latitudinal, solo la poblacién francesa presenta
valores bajos en la longitud del ala y significativamente diferentes de las poblaciones
mas surefas y de Cataluiia (ANOVA, F(4,1133) = 6.0, p<<0.01, fig. 7 y tabla 3).
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Figura 7.- Variacion de la longitud del ala de los individuos adultos (euring 5) en funcién
de las localidades. Linea vertical indica la separacion de las localidades segun el
meridiano 6° Oeste.

Hipotesis latitudinal Localidad Hipotesis longitudinal
Media Error estandar N Media Error estandar N
111.81 0.17 275 | Beni Mellal
111.75 0.14 367
111.58 0.27 92 | Aznalcollar
Montes Velhos
111.49 0.36 57
Maranhao 110.73 0.27 103
Mirandela
Valdesogo
111.37 0.26 107
111.81 0.13 471 | Cabarfieros
Figuerola
112.25 0.15 318
Alp
La Cavalerie
110.85 0.17 243 | LaLozére 110.85 0.17 243
Sault

Tabla 3.- Medias, error estandar de la longitud del ala y nimero de individuos (N) segun
las dos hipotesis (latitudinal y longitudinal) comentadas en el texto para los machos
adultos (euring 5).
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Las localidades que presentan variabilidad significativa entre afios son Beni Mellal,
Cabafieros y La Lozere (fig.8). La poblacion que muestra una menor longitud como
media de todos los afios de estudio es Mirandela (mediaterror estandar, 109.78+0.40)
y la que lo presenta mas elevado es Alp (112.29+0.17), mostrando en conjunto una
diferencia de 2.5 mm. Dado que las alas sufren un desgaste importante durante la
migracion y los movimientos nomadicos de que hace gala la especie, estas diferencias
podrian estar asociadas al desgaste antes aludido y ser poco importantes de cara a
diferenciar subpoblaciones. No existe interaccion entre los dos factores estudiados (afio
y latitud), lo que es una consecuencia de la falta de significacion encontrada en la
longitud del ala entre afios.
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Figura 8. Medias (£ intervalo de confianza al 95%) de la longitud del ala de machos
adultos (Euring 5) para todas las localidades y afos prospectados. Los asteriscos
indican las poblaciones donde se han encontrado diferencias significativas
interanuales.

La longitud del ala en los jovenes no muestra diferencias significativas entre afos
(ANOVA, F(4, 482) = 1.00, p=0.43, fig. 6B).

Segun la hipétesis longitudinal, al igual que ocurria con los adultos, no se observa un
patréon claro y en el caso de los jovenes esta falta de patron esta potenciado por el
menor numero de ejemplares y una mayor variabilidad entre ellos. Las alas mas largas

se observan en la poblacién espafiola y las mas cortas se midieron en Marruecos y
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Francia (ANOVA, F(4, 477) = 15.2, p<<0.01, ver fig. 9 y tabla 4). Bajo la hipotesis

latitudinal, las diferencias no cambian demasiado de lo visto para la longitud geografica

y sigue destacando el valor menor que se encuentra en las poblaciones francesas
(ANOVA, F(4, 477) = 14.8, p<<0.01, fig. 9 y tabla 4). En general y comparandolo con lo

encontrado con los adultos podria existir un sesgo en la medicion de la longitud del ala

de los individuos de La Cavalerie.
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Figura 7.- Variacion de la longitud del ala de los individuos jévenes (euring 3) en
funcién de las localidades. Linea vertical indica la separacion de las localidades segun
el meridiano 6° Oeste.

Hipotesis latitudinal Localidad Hipotesis longitudinal

Media Error estandar N Media Error estandar N

111.48 0.22 156 | Beni Mellal

110.50 0.65 18 | Aznalcollar 111.38 021 174
Montes Velhos

111.45 0.48 33 Maranhao 111.59 0.45 37
Mirandela
Valdesogo

112.72 0.21 171 | Cabarieros 111.67 0.54 26
Figuerola 112.91 0.23 141
Alp
La Cavalerie

110.18 0.27 104 |La Lozere 110.18 0.27 104
Sault

Tabla 4.- Medias, error estandar de la longitud del ala y numero de individuos (N) segun
las dos hipétesis (latitudinal y longitudinal) comentadas en el texto para los machos

jovenes (eu

ring 3).

42



Se han encontrado diferencias entre afios dentro de una localidad en la poblacion de
Maranhao y en la de La Cavalerie (fig. 8); como en los casos anteriores, no se observa
ninguna constancia en estas diferencias interanuales que muestren tendencias en la
metapoblacién atlantica (mientras que en Maranhao, hay un aumento de longitud con el
paso del tiempo, en La Cavalerie el afio 2009 muestra un valor notablemente inferior al
del afio anterior). Cuando se contemplan los dos factores a la vez (afio y localidad), la

interaccion es significativa (fig. 8) indicando que la variabilidad anual no sigue el mismo

Ehiza Iraunkorra - Caza Sostenible

esquema en todas las localidades.
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Figura 8. Medias (x intervalo de confianza al 95%) de la longitud del ala de machos
jovenes (Euring 3) para todas las localidades y afios prospectados. Los asteriscos
las poblaciones donde se han encontrado diferencias significativas
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4.3. Longitud del tarso

La longitud del tarso muestra en los adultos una tendencia interanual al aumento,
(ANOVA, F(4, 1219) = 2.90, p=0.02) en el que solo el afio 2008 es diferente del 2005
(fig.9 A).
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Figura 9.- Media de la longitud del tarso por afios de machos adultos (A) y machos
jovenes (B). Las lineas verticales indican intervalos de confianza al 95%.

Segun la hipotesis longitudinal, se observa un patrén similar al observado para el peso:
las poblaciones situadas al oeste tienen un tarso mayor que las situadas al este del
meridiano 6°0, y dentro de las poblaciones situadas al este, la poblacion catalana
muestra un tarso mayor que las otras dos poblaciones (Ledn y Francia) (ANOVA, F(4,
1185) = 43.6, p<<0.01, ver fig. 10 y tabla 4). Segun la hipdtesis latitudinal, las
poblaciones situadas por debajo de los 39°N presentan tarsos mas grandes que las
situadas por encima de ellos (ANOVA, F(4,1219) = 46.1, p<<0.01, fig. 7 y tabla 3). Es
decir, claramente los individuos medidos en Marruecos, sur de Espafa y Portugal,
presentan tarsos mas largos que los medidos en el resto de Espafia (Ledn y Catalufia)

y Francia.
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Figura 10.- Variacion de la longitud del tarso de los individuos adultos (euring 5) en
funcién de las localidades. Linea vertical indica la separacién de las localidades segun
el meridiano 6° Oeste.

Hipdtesis latitudinal Localidad Hipdtesis longitudinal
Media Error estandar N Media Error estandar N
32.77 0.06 278 | Beni Mellal

32.80 0.05 440
32.83 0.08 162 | Aznélcollar
Montes Velhos
33.40 0.13 58
Maranhao 33.01 0.11 104
Mirandela
Valdesogo
32.02 0.10 112
32.25 0.05 483 | Cabarfieros
Figuerola
32.29 0.06 325
Alp
La Cavalerie
31.92 0.07 243 |La Lozeére 31.92 0.07 243
Sault

Tabla 3.- Medias, error estandar de la longitud del tarso y niamero de individuos (N)
segun las dos hipoétesis (latitudinal y longitudinal) comentadas en el texto para los
machos adultos (euring 5).
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No hay interaccion entre los dos factores analizados (fig. 11) por lo que las variaciones

entre afos sigue un patrén similar entre localidades.
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Figura 11. Medias (z intervalo de confianza al 95%) de la longitud del tarso de machos
adultos (Euring 5) para todas las localidades y afos prospectados. Los asteriscos
indican las poblaciones donde se han encontrado diferencias significativas
interanuales.

La longitud del tarso en las muestras de jovenes de los afios 2006 y 2008 son mas
largas que en los afilos mas extremos (2005 y 2009) (ANOVA, F(4, 488) = 8.90,
p<<0.01, fig.9 B).

Segun la hipaotesis longitudinal, se observa un patrén similar al observado para el peso:
las poblaciones situadas al oeste tienen un tarso mayor que las situadas al este del
meridiano 6°0, y dentro de las poblaciones situadas al oeste, la poblacién portuguesa
muestra un tarso mayor que la marroqui y sevillana (ANOVA, F(4, 488) = 27.7,
p<<0.01, ver fig. 12 y tabla 4). Segun la hipdtesis latitudinal, las poblaciones situadas
por debajo de los 39°N presentan tarsos mas grandes que las situadas por encima de
ellos (ANOVA, F(4,488) = 26.6, p<<0.01, fig. 7 y tabla 3). Es decir, claramente los
individuos medidos en Marruecos, sur de Espafa y Portugal, presentan tarsos mas

largos que los medidos en el resto de Esparfia (Leon y Catalufia) y Francia.
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Figura 12.- Variacion de la longitud del tarso de los individuos jovenes (euring 3) en
funcién de las localidades. Linea vertical indica la separaciéon de las localidades segun
el meridiano 6° Oeste.

Hipdtesis latitudinal Localidad Hipdtesis longitudinal
Media Error estandar N Media Error estandar N
32.65 0.08 156 | Beni Mellal

32.67 0.07 185
32.78 0.17 29 | Aznélcollar
Montes Velhos
33.57 0.16 33
Maranhao 33.52 0.15 37
Mirandela
Valdesogo
32.09 0.18 26
32.19 0.07 172 | Cabarferos
Figuerola
32.18 0.08 142
Alp
La Cavalerie
31.89 0.09 103 | La Lozere 31.89 0.09 103
Sault

Tabla 3.- Medias, error estandar de la longitud del tarso y niamero de individuos (N)
segun las dos hipoétesis (latitudinal y longitudinal) comentadas en el texto para los
machos joévenes (euring 3).
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Figura 11. Medias (z intervalo de confianza al 95%) de la longitud del tarso de machos
jovenes (Euring 3) para todas las localidades y afios prospectados. Los asteriscos
indican las poblaciones donde se han encontrado diferencias significativas
interanuales.

Como conclusién de este apartado, podemos indicar que las variaciones entre afios
para una misma localidad que se observan en la diferentes medidas morfométricas no
presentan una sistematizacion; por tanto, no se pueden considerar a nivel de la
metapoblacién. Podria ser la causa inmediata de las mismas alteraciones locales e
incluso diferencias en la forma de tomar las medidas. Las dos hip6tesis que hemos
lanzado relativas a la situacion geografica de las diferentes localidades estudiadas
(hipotesis latitudinal y longitudinal) se muestran coherentes con las diferencias halladas
en la morfometria de las poblaciones. Asi, el tamafio de los machos de codorniz (tanto
jovenes como adultos) en funcion del peso y del tarso disminuye a medida que
ganamos latitud y nos movemos de oeste a este. Las poblaciones mas occidentales (al
oeste del meridiano de 6° oeste) tienen un tamafio mayor que las que se encuentran al
este de dicho meridiano. Y lo mismo ocurre con la latitud: las poblaciones que se

encuentran al sur de 40°N tienen un tamafio mayor que las que se encuentran al norte.
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4.4. Machos Jovenes

La coloracién y disefio de la region malar de los machos de la codorniz es muy dificil de
cuantificar y esta sometida a sesgos de interpretacion por parte de los investigadores.
Para evitar dichos sesgos se ha categorizado la coloracion del disefio malar a través de
fotografias por un unico investigador y se han utilizado dos localidades: Beni Mellal
(Marruecos) y Alp (Espafa) y para dos afios diferentes: 2008 para la primera y 2009
para la segunda (se ha elegido este afio por ser extraordinariamente rico en presencia
de jévenes). La distribucion de las categorias de mejillas es diferente en las dos
localidades (test de Mann-Whitney, z=7.18, n;=86, n,=89, p<<0.01): mientras que en
Beni Mellal no hay jévenes en la categoria 1, en Alp, el 50% de los jovenes capturados
estd dentro de esta categoria (fig. 12A). El resto de los jovenes de Alp, cae
mayoritariamente en la categoria 2, mientras que en Beni Mellal se sitian en la

categoria 3.

La coloracion de la “corbata” también presenta una distribucion de frecuencias diferente
segun las dos localidades estudiadas (test de Mann-Whitney, z=2.54, n;=86, n,=88,
p<<0.01). Resalta el reducido numero de individuos en la categoria 1 (5%),

normalmente jévenes, en Beni Mellal y el incremento de éstos en Alp (34%, fig. 12B).
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Figura 12.- Frecuencia de individuos en funcién de las categorias de coloracion de las
mejillas (A)1: blancas (<10% de plumas coloreadas), 2: entre el 10 y el 50% de las
plumas coloreadas, 3: entre el 51 y el 90% de plumas coloreadas y 4: >90% de plumas
coloreadas y en funcién de la “corbata (B) (1:ausencia, 2: incompleta, 3: completa). Se
muestra el porcentaje para cada localidad por separado.

Los jévenes aparecen en las capturas de Marruecos a partir del censo de Mayo (dias
10, 11y 12) y su presencia se mantiene hasta el mes de agosto (fig. 13). La presencia
de estos jovenes indica que la reproduccion se inicido al menos dos meses antes, es
decir a principios de marzo, lo que coincide con la presencia de adultos en la campafa
de principios de febrero para esta localidad. La ausencia de jévenes en Abril, apoya la
idea de que la reproduccién no se debio iniciar hasta un mes mas tarde de la llegada
de los primeros individuos a la zona. Sin embargo, la ausencia de capturas de jovenes
con categoria 1 no nos permite concluir este desfase de un mes desde la llegada de los

efectivos a las zonas de reproduccion hasta el inicio de la actividad sexual. En Alp, las
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categorias dominantes, en relacion con las mejillas, son la 1 y la 2 y su presencia se
mantiene a lo largo de los tres meses. En este afo, la llegada de los machos a la zona
se produjo entre el 17 y el 30 de abril. Si tomamos la fecha mas prematura, los jévenes
nacidos en la zona, adquieren el tamafio de adulto dos meses después, es decir, en la
segunda quincena de junio. Por lo tanto, los jovenes que aparecen en mayo no pueden
haber nacido en la zona y tienen que provenir de zonas en las que la reproduccion se
inicia antes y que deben estar situadas mas al sur. De hecho, su aparicién coincide con
la aparicion de los mismos en Beni Mellal. Sin embargo, la distribuciéon de jovenes
segun la coloracion de las mejillas y la extension de la “corbata”, se muestra muy dispar
en las dos localidades, indicando que algun fendmeno mas es necesario tener en
cuenta para poder explicar esta disparidad. Gighi et al. (1934) asocian, tanto la
coloraciéon de las mejillas (de claras a oscuras) como la extension de la corbata
(ausencia—extension completa) al crecimiento de los jovenes; de acuerdo con esta
premisa, en Beni Mellal no se capturan individuos muy jovenes (categoria 1 en
mejillas), mientras que en Alp si se capturan y por el contrario, en Alp no se capturan
jovenes de categoria 3 en la proporcién que se capturan en Beni Mellal. Hay dos

hipotesis que se pueden ajustar a los datos:

1.- las dos poblaciones son diferentes, presentando dinamicas de crecimiento
distintas. Si esto es asi, los jovenes que aparecen en Alp y que no son nacidos en el

lugar no pueden provenir de los nacimientos tempranos en el interior de Marruecos.

2.- los jovenes reflejan las dos poblaciones de corto y largo migrantes. Los cortos
migrantes mudan prematuramente, ya que no requieren energia para migrar, y
alcanzan antes la facies adulta, mientras que los largo migrantes, dedican la energia al

movimiento, retrasando el inicio de la muda post-juvenil general del cuerpo.
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Figura 13.- Frecuencia de coloracion de mejillas en jovenes en funcion del mes y del
color de las mejillas, en Beni Mellal (A) y Alp (B). La distribucién de coloraciones es
independiente del mes en las dos localidades (test Chi- cuadrado p>0.05).

El estudio de la coloracion de la region malar en los individuos jévenes vuelve a poner
en evidencia las diferencias observadas en el apartado anterior de morfometria: existe
una dindmica diferente entre poblaciones situadas a distintas latitudes. Si queremos
compaginar los conocimientos que se tienen hasta ahora con estos nuevos resultados,
la hipotesis mas plausible es que, si los individuos jovenes que aparecen en las
poblaciones mas nortefias (y que no son el resultado de la reproduccion en ellas)
pertenecen a las poblaciones reproductoras marroquies, deben pertenecer a la estirpe
de largos migradores. Esta estirpe dedicaria la energia al desplazamiento en lugar de
la muda.
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4.5. Dinamica temporal de las edades

Teniendo en cuenta todas las poblaciones y todos los afios (tabla 4), el 25.6% de los
individuos capturados fueron jovenes del afio (euring 3), el 65.4% adultos de un afio
(euring 5) y el 9% adultos de mas de un afio (euring 6). Por lo tanto, y desde un punto
de vista global, la razén de edades se corresponde con la encontrada para la poblacion
mediterranea (flujo tunecino-italiano) y estd constituida fundamentalmente por

individuos de 1 afio de edad.

Cadigo Euring
Afos 3 5 6 total
2005 25 63 15 103
2006 59 129 27 215
2007 67 394 31 492
2008 148 409 64 621
2009 179 220 30 429
total 478 1215 167 1860

Tabla 4.- Edades (segun el cédigo euring) distribuidas por afios.

Hay una fuerte dependencia entre afios y categorias euring (test de Chi-cuadrado, x28
= 116.0, p<<<0.01). En el aflo 2007 se capturaron menos jovenes (euring 3) y mas
adultos euring 5 de lo que se esperaria bajo la hipdtesis de la independencia, mientras
que 2009 fue al contrario, capturdndose mas joévenes y menos adultos de lo que
esperariamos bajo la misma hipoétesis. El afio 2007 fue un mal afio en cuanto a

reproduccion, mientras que 2009 fue muy buen afio en relacion a la reproduccion.
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Figura 14.- Distribucién de las edades por localidades.

En referencia a las localidades, se observan diferencias significativas entre ellas (Test
de Kruskal-Wallis, H(11,1911) = 108.9, p<<0.01, fig. 14). Fundamentalmente, las
diferencias provienen de las poblaciones de Aznélcollar, Mirandela, Cabaferos y
Figuerola con un defecto de individuos de euring 3 y 6, mientras que en Montes Velhos
no se ha capturado ningun euring 6 y en Sault existe un exceso de esta edad.
Posiblemente variaciones locales e incluso disparidad en la asignacion de las edades,
son las razones que pueden estar detrds de estas diferencias. Bajo la hipotesis de
longitud geografica estas diferencias desaparecen (test Kruskal-Wallis, H(4,1911) = 8.6,
p=0.07). Es decir, la zonacidn que resulta de este a oeste presenta la misma
distribucion de edades (fig. 15). Sin embargo, las zonas que aparecen con la division
geografica latitudinal muestran diferencias (test Kruskal-Wallis, H(4,1911) = 24,08,

p<<0.01, fig 15), aunque no se observa ninguna tendencia general.

54



Ehiza Iraunkorra - Caza Sostenible

O Mediana [] 25%-75% | Min-Max

6 L —_—
=)
£
5 5 ——
2L
8
o 47
L

3 L —1

Beni-Aznalcollar Portugal Ledn Catalufia Francia

Hipétesis longitudinal

5 O Mediana [_]| 25%-75% | Min-Max
=)
£ 5 —_— _— J
3
B 4t -
©
L

31 1 1 .

Beni Mellal Portugal sur Francia
Aznélcollar Franja de 40°N (Espafia)

Hipotesis latitudinal

Figura 15.- Distribucion de las edades segun las zonas elegidas bajo las hipotesis de
latitud y longitud geogréfica.

De manera general, las capturas de machos con cédigo euring 5 siguen una curva
creciente desde el mes de febrero hasta el mes de mayo, a partir del cual su nimero va
decreciendo hasta ser minimo en julio y agosto (fig. 16). La dinamica para las capturas
de los individuos datados como euring 6 sigue la misma relacion aunque con efectivos
menores. Sin embargo, la captura de individuos jovenes (euring 3) no decae
significativamente durante el mes de julio. La evolucién temporal de los individuos

euring 5 se mantiene en todas las localidades estudiadas (fig. 17).
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Figura 16.- Evolucion de los efectivos de la metapoblacién a lo largo de los meses en
funcién de la edad (codigo euring).
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Figura 17.- Evoluciéon del numero de machos euring 5 a lo largo de los meses para
cada una de las localidades estudiadas
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Figura 18.- Evolucion del nimero de machos euring 3 a lo largo de los meses para
cada una de las localidades estudiadas

La desaparicion de los machos euring 5 en las capturas a partir de junio, combinado
con la presencia sostenida de individuos jévenes en las capturas en esos meses de
desaparicion (fig. 18) no es un fenomeno trivial y permite formular algunas hipotesis

para ser estudiadas posteriormente.

1.- Pérdida de actividad sexual en los machos adultos pero no en los jovenes. Esta
pérdida podria ser provocada por el inicio de la muda, que se da en los adultos, pero no
en los jévenes que ya la han realizado previamente (muda post-juvenil).

2.- La pérdida de actividad sexual podria darse en todos los efectivos de la poblacion
(euring 3, 5, y 6) y la atraccién de los jévenes al reclamo podria tener connotaciones
sociales en lugar de sexuales.

3.- Los adultos (euring 5 y 6) se han desplazado a otros lugares (quizas movimientos

previos a la migracion desapareciendo de las zonas de reproduccion.

Un estudio realizado en la metapoblacién mediterranea (Puigcerver et al. 1992) puso
de manifiesto que la esperanza de vida de los machos de esa metapoblacion era de un
afo. Esta afirmacidon puede ampliarse a la metapoblacion atlantica, ya que en
practicamente todas las poblaciones la edad que predomina es la de individuos de un
afio de edad (euring 5). Durante los afios que ha durado este estudio, han habido dos

fendmenos en la dindmica de los efectivos de la poblacion que han sido acusados por
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igual en todas las poblaciones: una disminucion de jovenes en 2007 y un incremento de
los mismos en el 2009, lo que muestra una cierta dinamica poblacional comudn a toda la
metapoblacién atlantica. Si se comparan las poblaciones agrupandolas por su longitud
geografica, se observa que la distribucién de edades es casi independiente de las
zonas, mientras que si se analiza por la latitud hay una dependencia (la distribucion de
edades se asocia a la localidad de muestreo), pero que no siguen una clina clara. Asi,
Sevilla y la franja de poblaciones alrededor de los 40°N presentan una poblacion
mayoritariamente formada por adultos euring 5, mientras que las poblaciones de
Marruecos, sur de Portugal y las de Francia estan formadas mayoritariamente por
individuos euring 3 y euring 5. Posiblemente alguna otra variable aparte de la latitud
(p.e. la altitud) esta detrds de esta asociacion. Finalmente, la desaparicién de los
individuos euring 5 y 6 en las capturas mucho antes de que termine el periodo
reproductor, vuelve a ser un fenomeno general en todas las localidades estudiadas y su
existencia se plantea bien como una respuesta a la pérdida de actividad sexual en esta
porcion de la poblacién, o bien como sintoma de una desaparicion prematura debido a

movimientos previos a los migratorios que tendran lugar un mes y medio mas tarde.

58



Ehiza Iraunkorra - Caza Sostenible

CONCLUSIONES

Como conclusién del apartado de morfometria, podemos indicar que las variaciones
entre afos para una misma localidad que se observan en la diferentes medidas
morfométricas no presentan una sistematizacion; por tanto, no se pueden considerar a
nivel de la metapoblacion. Podria ser la causa inmediata de las mismas alteraciones
locales e incluso diferencias en la forma de tomar las medidas. Las dos hipétesis que
hemos lanzado relativas a la situacion geografica de las diferentes localidades
estudiadas (hipotesis latitudinal y longitudinal) se muestran coherentes con las
diferencias halladas en la morfometria de las poblaciones. Asi, el tamafio de los
machos de codorniz (tanto jovenes como adultos) en funcién del peso y del tarso
disminuye a medida que ganamos latitud y nos movemos de oeste a este. Las
poblaciones mas occidentales (al oeste del meridiano de 6° oeste) tienen un tamafio
mayor que las que se encuentran al este de dicho meridiano. Y lo mismo ocurre con la
latitud: las poblaciones que se encuentran al sur de 40°N tienen un tamafio mayor que

las que se encuentran al norte.

El estudio de la coloracion de la region malar en los individuos jévenes vuelve a poner
en evidencia las diferencias observadas en el apartado anterior de morfometria: existe
una dindmica diferente entre poblaciones situadas a distintas latitudes. Si queremos
compaginar los conocimientos que se tienen hasta ahora con estos nuevos resultados,
la hipotesis mas plausible es que, si los individuos jovenes que aparecen en las
poblaciones mas nortefias (y que no son el resultado de la reproduccién en ellas)
pertenecen a las poblaciones reproductoras marroquies, deben pertenecer a la estirpe
de largos migradores. Esta estirpe dedicaria la energia al desplazamiento en lugar de

la muda.
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