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“Pasafî muy alias unas avutardas, un grupo de seis o siete' 

10 de julio de 1946, Fuente de San Juan, Viana de Mondéjar, Guadalajara

Camilo José Cela, Viaje a la Alcarria
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Introducciôn

La Avutarda Comûn {Otis t. tarda L., 1758) es una de las 25 especies que integran la familia 

de las Oti'didas. Posee unas caracteflsticas morfolôgicas y etolôgicas que hacen de ella una 

especie excepcional; es uno de los vertebrados con mayor dimorfismo sexual, los machos 

pueden triplicar el peso de las hembras y se h an descrito casos de machos que h an llegado a 

alcanzar hasta 18 kg (Glutz 1973), lo que las convierte en una de las aves voladoras de 

mayor peso, junto con la Avutarda Kori (Ardeotis kori). Machos y hembras forman bandos 

unisexuales y viven por separado a lo largo del ano, excepto en la época de celo, entre 

finales de marzo y primeros de mayo, cuando se reûnen en los lugares de exhibicion. El 

sistema reproductivo es colectivo y poligi'nico; y la exhibicion sexual, denominada “rueda” 

(Cabrera 1925), résulta espectacular. Como el resto de las Otfdidas, las hembras nidifican 

en el suelo y ponen de uno a très huevos. Los polios son nidifugos y la crianza de los 

mismos es llevada a cabo exclusivamente por las madrés. En la Peninsula Ibérica esta 

adaptada a vivir en Uanuras cultivadas con cereales, un habitat creado y modelado por el 

hombre a lo largo de siglos. Se alimenta de vegetales durante todo el ario; pero también 

come invertebrados, especialmente coleopteros, en primavera y verano. En muchos lugares 

de Europa la especie se extinguiô o sufrio una notable reduccion poblacional durante el 

Siglo XX, lo que motivô su clasificaciôn como especie globalmente amenazada. En la 

Meseta Central de la Peninsula Ibérica se mantiene la poblacion mâs abundante a nivel 

mundial. Todas estas circunstancias ban propiciado la realizacion de variados estudios 

sobre su biologia, buena parte de los cuales serân citados en los capitulos que conforman 

esta tesis.

El présente trabajo pretende mejorar los conocimientos sobre la conducta 

migratoria de la Avutarda Comûn en la Peninsula Ibérica, un aspecto bâsico de su 

comportamiento. Se espera que los resultados obtenidos puedan contribuir a establecer las 

estrategias y las preferencias futuras de conservaciôn. La memoria se ha estructurado del 

siguiente modo: en el capitulo primero, a modo de introducciôn, se describe y actualiza la 

distribuciôn y la abundancia de la especie en Espana asi como en el resto del mundo. En 

este capitulo se detallan algunas de las caracteristicas bâsicas de las poblaciones estudiadas, 

con lo que se pretende favorecer la interpretaciôn de la informaciôn relativa a la migraciôn 

tratada posteriormente. Los cinco capitulos siguientes abordan diversos aspectos de la 

conducta migratoria. En el capitulo segundo se revisan los conocimientos existentes sobre 

la migraciôn de la Avoitarda Comûn, tanto a escala ibérica como mundial, y se describe el



comportamiento migratorio de los machos de Avutarda en gran parte del ârea de 

distribuciôn de la especie en Espana en base al radio-seguimiento de individuos marcados. 

En el tercer capitulo se definen las caracteristicas del habitat de las zonas de agregaciôn 

estival de los machos, se analizan las diferencias ambientales entre los lugares de 

reproducciôn y los estivales; y se buscan las posibles causas de selecciôn de las areas de 

agregaciôn estival. El capitulo cuarto trata el comportamiento migratorio de hembras radio- 

marcadas en el centro de la Peninsula y la existencia de una posible conducta migratoria 

femenina extendida a otras poblaciones ibéricas. En el capitulo quinto se describen las 

caracteristicas de habitat de las areas de agregaciôn invernal de las hembras migradoras, se 

analizan las diferencias ambientales y de habitat entre los lugares de reproducciôn y de 

invernada y se identifican las variables ambientales que pueden déterminât la selecciôn de 

las mismas. El capitulo sexto esta dedicado a los movimientos estacionales realizados por 

jôvenes e inmaduros y se analiza la posible interacciôn entre dispersiôn y migraciôn. Para 

finaiizar, en el séptimo y ultimo capitulo se recogen las conclusiones derivadas de los 

capitulos anteriores.
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Tamano Poblacional y Distribuciôn de la Avutarda Comûn 

en Espana y en el Resto del M undo. Dinâmica de la 

Poblaciôn Espanola

IN TR O D U C CIÔ N

La Avutarda Comûn es una especie globalmente amenazada y ha sido catalogada como 

vulnerable segûn la lista roja de la Union Mundial para la Naturaleza (lUCN 2004). Esta 

catalogaciôn se debe, conforme a los criterios de BirdLife, a que la privatizacion de la tierra 

y los subsiguientes cambios del uso del suelo en el este de Europa, Rusia y Asia pueden 

tener un impacto negativo sobre su habitat, de forma que su poblaciôn podria sufrir una 

râpida reducciôn, équivalente o superior al 30%, en los prôximos 10 anos. Globalmente, se 

considéra que la tendencia poblacional es decreciente (BirdLife International 2004a) 

debido, principalmente, a los diversos procesos de reducciôn poblacional y exünciôn 

acontecidos a lo largo del siglo XX, los cuales son descritos, sucintamente, a continuaciôn:

(a) La poblaciôn de Otis tarda dybowskii, residente en Asia Oriental, empezô a decrecer al 

final del siglo XIX y principios del XX. En la regiôn de Chita (uniôn de las fronteras rusa, 

mongola y china), la poblaciôn habria sufrido una notable reducciôn desde la primera mitad 

del siglo XX (Goroshko & Kirüiuk 2000). Esa tendencia podria haberse mantenido hasta la 

década de los noventa, época en que parece estabilizarse. Desde 2000 parece existir un 

periodo de sequia, muy desfavorable para las avutardas, que las ha obUgado a desplazarse 

hacia el norte, desde las estepas mongolas hacia las estepas rusas arboladas, donde su caza 

es muy frecuente. Estas circunstancias podrian estar motdvando una nueva reducciôn 

poblacional en los ûltimos anos (Goroshko 2004).

(b) En el occidente de la antigua Uniôn Soviética, donde reside la subespecie Otis tarda 

tarda, son conocidos varios casos de extinciôn de la especie: (1) Ucrania: en la regiôn de
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Podolie era una reproductora comûn a principios del siglo XX. Los cambios en los usos de 

la tierra y el desarrollo agricola a lo largo de ese siglo parece que provocaron su extinciôn 

(Matv^eyev & Tabachishin 2003). En la regiôn de los Cârpatos exisdan centenares de 

individuos antes de 1940, pero actualmente ban desaparecido debido a la caza y a los 

cambios en los usos del suelo (Skilsky 2000); (2) Azerbaijan: se reprodujo hasta la década de 

los cuarenta y actualmente sôlo existe una poblaciôn invernante de pocas decenas o 

centenas de individuos (Del Hoyo et al 1996); (3) Kazajistân: parece haber desaparecido del 

ârea histôrica de distribuciôn en el este del pais: en el siglo XIX y en la primera mitad del 

XX era una de las aves mâs tfpicas y comunes de esa regiôn. En los ochenta solamente 

existen observaciones en pequenas âreas al suroeste de las montanas Altai, en el valle de 

Chihktinskaya y en el norte de Prizaysanye y Tarbagatay (Berezovikov 1992); (4) 

Turkmenistân: era un ave comûn en la primera mitad del siglo XX, posteriormente debiô 

sufrir un importante decUve poblacional (Saparmuradov 2003); y (5) Regiôn de Altaisky: la 

poblaciôn estaba en declive en los 80-90, y actualmente sôlo se constata la presencia de 

ejemplares aislados (Irisova 2000).

(c) En Europa, donde también reside la subespecie Otis tarda tarda, estâ bien documentado 

el proceso de extinciôn de algunas poblaciones (Cramp & Simmons 1980): en el siglo XIX 

desapareciô de Suecia, Dinamarca, Francia e Inglaterra (para el ûltimo pais ver detalles en 

Waters & Waters, 2005); y en la primera mitad del XX de Alemania occidental y Holanda. 

Al final del siglo XX prosiguiô el proceso de extinciôn de pequenos nûcleos en Europa 

Central: (1) Bulgaria: parece extinguida como reproductora desde 1997 (Deleriev et al 

2004); (2) Rumania: se habria extinguido en 1994 (BirdLife International 2004c); (3) 

Polonia: existieron dos individuos hasta 1991 y desde 1993 se la considéra extinguida 

(Bereszynski 1992); y (4) Repûbüca Checa: se observaban de 2 a 5 individuos hasta 1994, 

siendo posible que desde 2000 esté extinguida (Kren 2000). En Europa recibe la misma 

calificaciôn de vulnerable debido a que varias de sus poblaciones ban disminuido y a que en 

conjunto ha sufrido un declive poblacional, superior al 30%, durante las ûltimas très 

generaciones (en los ûltimos 42 anos) (BirdLife International, 2004c).

En Espana también es una especie amenazada y recibe la categoria de vulnerable, ya 

que sufriô una notable disminuciôn poblacional (muy probablemente superior al 30%) 

entre 1960 y 1980 (Palacm et a l 2004b). La poblaciôn espanola estâ considerada desde la 

década de los ochenta como la mâs numerosa en el contexto mundial (Purroy 1982; Collar 

1985; Hidalgo 1990; BirdLife International 2000; Alonso 2004; Palacm et a l 2004b). La
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ultima revision de BirdLife International consideraba que la poblaciôn mundial de 

Avutarda estaba constituida por 31.000-37.000 efecdvos, de los que el 55% pertenecen'an a 

la poblaciôn espanola (BirdLife International 2000). Mas recientemente se ban efectuado 

nuevas estimaciones de la poblaciôn mundial, las cuales oscilan entre los 40.000-45.000 

individuos, de los que aproximadamente el 50% corresponderian a Espana (Alonso 2004; 

Palacm et al. 2004b). Consecuentemente, la dinâmica poblacional de la poblaciôn espanola 

posee una gran relevancia de cara a establecer la tendencia mundial de la especie.

Una de las claves para realizar una gestiôn adecuada de las especies amenazadas es 

contar con informaciôn fidedigna sobre la evoluciôn numérica de sus poblaciones. Los 

censos realizados en escalas temporales amplias permiten detectar cambios en el tamano de 

la poblaciôn y a)Tjdan a diferenciar las tendencias reales de la poblaciôn de las fluctuaciones 

a corto plazo (Cody & Smallwood 1996; Primack 1998). Ûnicamente es posible obtener 

esta informaciôn mediante el seguimiento o control periôdico poblacional, el cual ha de 

contemplar tanto su variaciôn en el tiempo como su distribuciôn en el espacio (Telleria 

2002). En algunos casos, como el de las especies con un marcado comportamiento 

gregario, es posible censar de forma compléta sus poblaciones, siempre que se apliquen las 

técnicas de censo adecuadas (Telleria 2002). En la Avutarda Comûn se dan ambas 

circunstancias: por una parte, es factible la elaboraciôn de censos completos debido a la 

detectabilidad de la especie (por tamano, comportamiento y caracteristicas visuales del 

hâbitat); y por otra, existen censos realizados a lo largo de las dos ûltimas décadas, con una 

metodologia adecuada y homogcnea, que permiten définir la tendencia reciente de la 

poblaciôn espanola; asi como establecer su distribuciôn (Alonso & Alonso 1996; Alonso et 

al. 2003). Ademâs, a principios del siglo XXI se ban realizado nuevos censos en la mayor 

parte de las zonas de distribuciôn de la especie en el mundo, de forma que ha mejorado 

sustancialmente el conocimiento actual sobre su distribuciôn y demograffa.

Los propôsitos del présente capitulo son los siguientes: en primer lugar se hace una 

revisiôn y actualizaciôn de la situaciôn de la Avutarda Comûn en Espana y en el resto del 

mundo. En segundo lugar se establece la tendencia reciente de la poblaciôn espanola y se 

determinan algunos aspectos demogrâficos del conjunto de la poblaciôn, como la tasa de 

crecimiento, evaluada por primera vez en este trabajo, y la productividad; asi como la 

relaciôn de ambas con la dinâmica poblacional. O tro propôsito del capitulo ha sido 

registrar los procesos de extinciôn local, identificar sus causas y analizar la variaciôn 

temporal de las mismas. Por ûltimo, se espera que los resultados obtenidos puedan ser de
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interés para valorar adecuadamente el estado de conservaciôn y la categoria de amenaza, 

tanto a nivel nacional como internacional, asi como para establecer las estrategias y las 

preferencias de conservaciôn de la especie en el futuro.

M ETODOS 

Distribuciôn y tamano poblacional

La distribuciôn y la estimaciôn del tamano de la poblaciôn mundial ban sido determinadas 

mediante la recopilaciôn de la informaciôn original mâs reciente de los censos y 

estimaciones poblacionales de cada uno de los paises con presencia natural de la especie. 

En el caso de Espana fueron seleccionados los censos régionales mâs actuales, siempre y 

cuando cumplieran las siguientes condiciones: (a) que el mctodo de censo empleado fuese 

el descrito por Alonso et al. (1990a, 2005d), el cual consiste, bâsicamente, en recorridos en 

coche a baja velocidad por las zonas con hâbitat adecuado, realizados durante las primeras 

horas de la mariana o ûltimas de la tarde, coincidiendo con los periodos de mâxima 

actividad de la especie (Martinez 2000), parando en tantos puntos como sea necesario para 

visualizar de forma compléta el ârea prospectada y contando con la participaciôn de 

observadores familiarizados con la especie; y (b) que la época de censo fuese la prenupcial, 

generalmente en marzo o al comienzo de abril, cuando las avutardas permanecen agrupadas 

en las âreas de reproducciôn (Alonso et al 2001; Alonso et al. 2000; Morales et al 2000) y se 

divisan con mayor facilidad debido al comportamiento manifestado en esa época y a las 

caracteristicas visuales del hâbitat de exhibiciôn. Para realizar la estimaciôn del nûmero de 

aves en Espana se revisô la informaciôn anterior, comprobando la cobertura y las âreas 

prospectadas en cada censo; y se verified la posible existencia de otras zonas con presencia 

de avutardas durante la época prenupcial que no hubiesen sido censadas. En este ûltimo 

caso, se incorporaron los datos mâs recientes de esas zonas, de forma que la informaciôn 

regional fuese lo mâs compléta posible.

La cartografi'a digital y los sistemas de informaciôn geogrâfica permiten abordar la 

realizaciôn de un mapa detallado de la distribuciôn contemporânea de la especie en Espafia. 

La elaboraciôn del mapa se ha basado en la cartograffa de los censos régionales, en los que 

se delimitan tanto las âreas prospectadas como la localizaciôn de los bandos observados. 

Dicha informaciôn se incorporô a un sistema cartogrâflco digital (Centro Geogrâfico del
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Ejército 1999), de forma que han podido ser representadas las âreas de distribuciôn durante 

la época prenupcial (Figura 1.4).

Paramètres demogrâficos de la poblaciôn espanola

El parâmetro demogrâfico seleccionado para describir la dinâmica poblacional ha sido la 

tasa de crecimiento anual acumulada (y), la cual describe los ritmos de crecimiento poblacional 

en intervalos anuales, teniendo en cuenta que el crecimiento siempre serâ relativo al tamano 

de la poblaciôn al empezar cada nuevo ano (Vinuesa 1994; Preston et al. 2001). Se obtiene 

aplicando la siguiente funciôn

donde P, es la poblaciôn inicial y n el nûmero de anos transcurridos entre censos (amplitud 

del periodo contemplado).

La tasa de crecimiento anual acumulada ha sido calculada de dos maneras: (a) para 

establecer la tasa del conjunto de la poblaciôn espanola se han utiUzando las revisiones de la 

poblaciôn nacional efectuadas a partir de 1996, ya que los censos anteriores a esa fecha 

podrian carecer de la suficiente fiabilidad por los argumentos expresados por Alonso & 

Alonso (1990; 1996); y (b) seleccionando censos prenupciales de âreas especificas, 

realizados a lo largo de las dos ûltimas décadas.

Para calcular la productividad y la proporciôn de individuos jôvenes en la poblaciôn 

han sido utilizados los censos realizados en época posreproductiva (sepdembre o primeros 

de octubre), cuando es posible determinar la cantidad minima de polios incorporados a la 

poblaciôn. Los parâmetros poblacionales mencionados han sido obtenidos aplicando las 

siguientes funciones:

Productividad = (n” de polios en septiembre x 100)/n° de hembras en sepdembre

Proporciôn de jôvenes en la poblaciôn = (n° de polios en septiembre x 100)/n”

total de individuos en marzo
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Extinciones locales

Para complementar la informaciôn relativa a la tendencia de la poblaciôn en Espana en las 

cuatro ûltimas décadas, se han recopüado los datos alusivos a los sucesos de extinciôn local 

de la especie, entendida ésta como la desapariciôn de una poblaciôn en una localidad hasta 

entonces ocupada (Harrison 1991). Siempre que ha sido posible, se ha especificado la zona 

geogrâfica, el ano, el nûmero de individuos afectados y la causa mâs probable de extinciôn.

RESULTADOS 

Distribuciôn mundial

La distribuciôn mundial de la Avutarda Comûn se encuentra fragmentada a lo largo del 

Faleârtico en diversas âreas situadas entre los paralelos 34° y 54° de latitud norte. Las 

observaciones mâs méridionales de la especie durante la época de reproducciôn 

corresponden a Marruecos 34°31 ' N (observaciôn personal) e Irân 34°47 ' N (Tareh 2000). 

En Asia existen observaciones al sur del paralelo 34°, pero se trata de individuos 

exclusivamente invernantes (BirdLife International 2001). Por el norte, el limite de 

distribuciôn de la especie se encuentra en Rusia, al norte de Saratov, en el bajo Volga, a 

53°30 ' N (Khrustov et al 2003) y en Alemania, al noreste de Berlin a 53°10' N (Litzbarski 

& Litzbarski 1996). En Asia, las citas mas septentrionales estân registradas en la regiôn de 

Chita 52°20 ' N (Gorosko & Kiriliuk 2000). De este a oeste, la especie se distribuye del 

siguiente modo:

(a) La ssp. 0. t. dybowskii habita al este de Asia, en la zona fronteriza entre el norte de 

Mongolia, sur de Rusia Oriental y noreste de China (Figura 1.1). Se distinguen varias zonas 

principales: Chita (junto a la frontera entre Rusia-Mongolia-China) y la Cuenca del rio Basin 

(frontera entre Mongolia y Rusia). Estas poblaciones realizan una migraciôn invernal hacia 

el centro-oeste de China. Algunos individuos alcanzan Corea, donde era un invernante 

comûn hasta la primera mitad del siglo XX y Japôn, donde es una especie accidentai 

(BirdLife 2001).

(b) En el este de Kazajistân y en el noroeste de China, en la regiôn de Xinjiang (Figura 1.1), 

existen poblaciones de O. t. korejeuy, para algunos autores inseparable de la subespecie 

nominal 0. t. tarda (Cramp & Simmons 1980). Se trata de una de las poblaciones de



Poblaciôn y  Distribuciôn 11

avutardas mâs desconocidas del mundo debido a que se ignora cual es el tamano 

poblacional y su distribuciôn actual, las rutas migratorias o los lugares de invernada (Chan 

& Goroshko 1998). En 1992 se la consideraba en peligro de extinciôn en el este de 

Kazajistân y algunos grupos habitaban al sur del Altai (Berezovikov 1992). En la misma 

década se ci tan disminuciones râpidas de la especie (BirdLife International 2000). Desde 

entonces la especie no debe ser muy abundante y se encuentra catalogada en este pais con 

la mâxima categoria de amenaza (The Red Data Book o f Kazakhstan. VI. Animals. Part 1 

Vertebrates. 1996. Almaty). Probablemente las avutardas kazajas realizan una migraciôn 

invernal hacia el sur, quizâs hacia Uzbekistân, Turkmenistân y noreste de Irân (mâs detalles 

en el capitulo segundo). En Pakistân estâ considerada como una especie accidentai, 

apareciendo esporâdicamente en algunos lugares prôximos a la frontera con Afganistân. En 

la primera mitad del Siglo XX existen varias citas de individuos cazados, todos entre los 

meses de diciembre a abril (Roberts 1991). A comienzos del Siglo XX invernaba 

regularmente en la llanura de Danaghori, al norte de Afganistân (Meinertzhagen 1938).
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Figura 1.1. Mapa de Asia en el que se muestra la distribuciôn de la Avutarda Comûn. Las 

superficies verdes indican las âreas de reproducciôn y las azules las de invernada. Los 

simbolos de interrogaciôn indican âreas con informaciôn déficiente (basado en BirdLife 

International 2001; Goroshko & Kiriliuk, 2000; Tseveenmyadag 2002; Khrustov et al. 

2003).

(c) En Rusia occidental, al oeste de los Urales, (Figura 1.1) se encuentra una de las 

poblaciones mâs abundantes del mundo: cl ârea principal se encuentra en el bajo Volga, en 

las regiones de Saratov y Volvogrado (Shlyakhtin et al. 2004). La poblaciôn rusa se extiende 

por el suroeste hasta el sur de Ucrania. En este pais, la zona principal para la especie estâ en 

Crimea, particularmente en la Peninsula de Kerch, principal lugar de invernada de las 

avutardas rusas (Domashlinets & Andriushchenko 2004). El limite sur de esta poblaciôn se 

encuentra en Azerbaijan, donde es un visitante invernal muy raro (Del Hoyo et al. 1996), y 

en Georgia, donde ûnicamente se la encuentra en paso o invcrnando (Abuladze 1992). La 

distribuciôn en Rusia occidental se extiende por el este de Bashkortostan (al norte de 

Kazajistân), donde debe ser muy escasa, con estimaciones de 0 a 10 individuos (Karyakin 

2000).
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(d) Turquia, noreste de Iran y noroeste de Irak (Figura 1.2). La poblaciôn turca de 

avutardas ocupa dos âreas preferentes: la primera, situada en Turquia central, en la cuenca 

de Konya (Heunks et al. 2001); y la segunda en el suroeste, en el entorno del lago Van y en 

el valle del alto Tigris (Kasparek 1989). Durante el invierno ocupan zonas fronterizas de 

Turquia con el noreste de Siria y noreste de Irak. En Irân se distribuye por el noreste, en las 

provincias de Azerbaijan, Kordestan y Kermanshah, junto a la frontera con Iraq, al este y 

sur del lago Urnia (Razdan & Mansoori 1989; Tareh, 2000).
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Figura 1.2. Mapa de Oriente Prôximo y Medio en el que se muestra la distribuciôn de la 

Avutarda Comûn. Las superficies verdes indican las âreas de reproducciôn y las azules las 

de invernada (basado en Kasparek 1989; Tareh 2000; Heunks et al. 2001)

(e) Hungria, Austria, Eslovaquia (Figura 1.3). En Hungria existen très zonas: la principal se 

encuentra al este del pais, en el vaUe del rio Tisza; la secundaria en el centro, en el vaUe del 

Danubio; y la tercera, en el extremo noroeste, en contacto con la poblaciôn austriaca y 

eslovaca.

(f) Alemania (Figura 1.3). La exigua poblaciôn alemana se encuentra en el entorno de 

Berlin: existe un ârea principal al oeste de la ciudad, en el vaUe del Elba, y una secundaria al 

oeste y norte de la misma, junto a la frontera con Polonia, en la orilla oeste del rio Oder.
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(g) Peninsula Ibérica (Figura 1.4): En Portugal se distribuye por el centro del tercio sur del 

pais y junto a la frontera con Extremadura (Pinto et al. 2005). En Espana reside en la 

Meseta (Castüla-Leon, Castilla-La Mancha y Madrid), Extremadura, Depresiôn del Ebro 

(Aragôn y Navarra) y Depresiôn del Guadalquivir (Andalucia)(Palacin et al. 2003).

(h) Marruecos (Figura 1.4). Se distribuye en el extremo noroeste, sobre la franja Atlântica 

situada entre Tanger (por el norte) y el rio Sebou (por el sur) (Monso et al. 2005e).
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Figura 1.3. Mapa de Europa y norte de Africa en el que se muestra la distribuciôn de la 

Avutarda Comûn. Las superficies verdes indican la distribuciôn de la especie durante la 

época prenupcial (basado en Chavko & Vongrej 1996; Faragô 1996; Georgiev 1996; 

Litzbarski & Litzbarski 1996; Palacin et al. 1996; ETI 1998; Onrubia et al. 2000; Gosàlvez et 

al. 2002; Palacin et al. 2003, Palacin et al. 2004a; Campos et al. 2004; Alonso et al. 2005a; 

Alonso et al. 2005c; Alonso et al. 2005d, Corbacho et al 2005; Pinto et al. 2005; y datos 

propios).
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Tamano de la poblaciôn mundial

En el présente trabajo, la poblaciôn mundial de avutardas se estima en 39300-46300 

individuos (Tabla 1.1). Espana es el pais con la poblaciôn mâs numerosa del mundo, y 

alberga entre el 56% y el 63% de la poblaciôn total (Tabla 1.1). Le siguen, en cuanto a 

abundancia de individuos, Rusia Occidental, con el 20-22%; Mongolia, Rusia Oriental y 

noreste de China (que comparten la poblaciôn de O. t. djbowskâi), con el 3-4%; Hungria y 

Portugal, ambas con el 3%, Turquia, con el 2% y Ucrania, con el 1%. El resto de paises 

mantienen poblaciones inferiores al 1%. En cuanto a las âreas con una informaciôn mâs 

imprecisa sobre el numéro de individuos, destaca el noreste de China y Kazajistân, que 

podrian albergar entre el 1 y el 6% de la poblaciôn mundial de avutardas.

Tabla 1.1. Estimaciôn de tamano poblacional de la Avutarda Comûn por paises (por orden 

de abundancia).

Pais N ° individuos Afio R efetenda
Espana 25.200 - 26.200 2006 Présenté estudio
Rusia occidental 8.000- 10.000 2000,2003 Khrustov et al 2003
Mongolia + SE 
Rusia +N  China

1.500 - 1.700 2004 Goroshko et ai 2004

Kazajistân + N O  
China

250 - 3.000 2001 BirLife International 2001; Kong & 
U 2005

Hungria 1.353 2006 Tûzokvédelmi Program 2006

Portugal 1.150- 1.435 2002 Alonso et ai 2003b; Pinto et a i 2005
Turquia 764- 1.250 2004 Kiüç & Eken, 2004

Ucrania 640 - 850 2004 Domashlinets 2004
Alemania 84 2004 Einsenberg 2004

Austria 107 -140 2004 Rainer 2004

Marruecos 91 - 108 2005 Alonso et al. 2005e
Irân 60- 89 2000 Tareh 2000

Serbia y 
Montenegro

3 5 - 40 2004 Garovnikov 2004

Eslovaquia 8 - 1 6 2000,2003 BirdLife International 2004c
G recia 3 2005 Moschovis 2005
Repûblica Checa 0 2000 Kren 2000

Moldavia 0 2000 BirdLife International 2004c
Bulgaria 0 2004 Deleriev et al 2004

Rumania 0 2004 BirdLife International 2004c

Total 39.245 - 46.268
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Distribuciôn en Espana

En la Figura 1.4 se representan las âreas de distribuciôn de la especie en el periodo 

prenupcial en Espana, Portugal y Marruecos. Los iïmites de distribuciôn en la Peninsula 

Ibérica durante esa época son los siguientes: el ârea de reproducciôn mâs septentrional 

corresponde a Hontomfn, Burgos (42°34' N, 3°40' O; observaciôn personal); por el 

noreste a Bujaraloz, Zaragoza (41°29' N , 0°06' O; observaciôn personal); y por el noroeste 

a Santas Martas, Leôn (42°25' N , 5°25’ O; ETI 1998). Por el sur, hasta abril de 2006 (mes 

en el que muriô el ûltimo macho que sobrevivia en esta zona), ténia el limite de distribuciôn 

en TahiviUa, Câdiz (36”10' N, 5°45' O; observaciôn personal). Actualmente, el ârea mâs 

meridional en la que la especie se reproduce en la Peninsula corresponde a Osuna, Sevilla 

(37”16' N, 5°10' O; Alonso et al. 2005b); por el sureste en Ayora, Valencia (38°59' N, 1°10' 

O; Campos 2004) y por el suroeste en Castro Verde, Portugal (37°43' N, 7°57' O; Pinto et 

a/ 2005).

Figura 1.4. Distribuciôn de la Avutarda Comûn en la Peninsula Ibérica y en Africa durante 

la época prenupcial (basado en Palacin et al. 1996; ETI 1998; Onrubia et al. 2000; Gosâlvez 

et a i 2002; Palacin et al 2003, Palacin et al. 2004a; Campos et al. 2004; Alonso et al 2005a; 

Alonso et al 2005c; Alonso et al. 2005e, Corbacho et al 2005; Pinto et al. 2005; y datos 

propios).
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Existen observaciones en lugares situados fuera de los limites detallados 

anteriormente (p. ej. en Galicia, Asturias, Cantabria, Murcia, Granada y Malaga), 

generalmente fuera de la época reproductdva. Estas observaciones podrian estar asociadas a 

la existencia de individuos migradores o dispersantes en la Peninsula, comportamiento que 

serâ descrito y analizado en el capitulo siguiente.

Por Comunidades Autonomas présenta la siguiente distribuciôn (por orden de 

abundancia):

(1) Castilla y I^ôn: es la comunidad con una distribuciôn mâs continua, principalmente en el 

centro de la comunidad: norte de Valladolid, noreste de Zamora, sureste de Leôn y 

suroeste de Palencia (Tierra de Campos); sur de Valladolid (Tierra de Medina), sureste de 

Zamora, noreste de Salamanca y norte de Avila (La Morana), centro de Palencia y oeste de 

Burgos. Ademâs, en el sur de Burgos, Segovia, centro-oeste de Salamanca y Soria existen 

âreas fragmentadas de distribuciôn temporal.

(2) Extremadura: se distribuye de forma discontinua por Badajoz y por la mitad meridional 

de Câceres.

(3) Castilla-ÎM Mancha: la zona principal se encuentra en la mitad oriental de Toledo y en el 

oeste y sur de Cuenca. En la mitad septentrional de Albacete, mitad oriental de Ciudad Real 

y sur y oeste de Guadalajara existen âreas fragmentadas.

(4) Madrid: al este de la Comunidad, en el limite de Guadalajara, se encuentra la zona mâs 

importante. En el sur existen diversos grupos, algunos de ellos junto al limite con la 

provincia de Toledo.

(5) Andalucia: distribuciôn muy fragmentada en pequenas âreas del oeste de Jaén y este de 

Côrdoba (Campina) y en noroeste de Côrdoba (Alto Guadiato), centro de Sevilla 

(Campinas de Osuna y Écija), oeste de Huelva (Andévalo occidental). En Câdiz, tras la 

muette del macho de Tabivilla, las observaciones mâs recientes corresponden a la época 

invernal en el entorno de Jerez de la Frontera.

(6) Aragôn: distribuciôn fragmentada en dos grupos principales en el este de Zaragoza y sur 

de Huesca (Monegros) y en el noroeste de Teruel y suroeste de Zaragoza (Cuenca de 

Gallocanta).



18 Poblaciôn J  Distribuciôn

(7) Navarra: se distribuye en el suroeste de la Comunidad (Ribera), en zonas prôximas al 

limite con La Rioja. En Bârdenas existen observaciones estacionales. Las poblaciones mâs 

prôximas se encuentran en Burgos y Zaragoza, a mâs de 100 km.

(8) Murcia: cria esporâdicamente en el extremo N de la Comunidad y es habituai en 

invierno.

(9) Valencia: existe como reproductora en una sola zona del centro-oeste de la provincia, 

junto al limite con la provincia de Albacete.

Tam ano de la poblaciôn en Espana

La poblaciôn actual espanola ha sido estimada en 25.200-26.200 individuos (Tabla 1.2) y 

représenta, aproximadamente, entre el 56% y el 63% del total mundial. CastiUa y Leôn 

alberga la mayor cantidad de individuos (45% del total estimado), seguida de Extremadura 

(25%), Castilla-La Mancha (22%) y Madrid (6%). El resto de Comunidades contienen 

poblaciones mucho menores, fragmentadas y, en general, muy amenazadas: Andalucia 

(1,3%), Aragôn (0,4%) y Navarra (0,1%). Las provincias donde la especie es mâs abundante 

son: Zamora (17%), Badajoz (16%), Valladolid (13%), Toledo (12%), Câceres (10%), 

Madrid (6%), Palencia (5%) y Leôn (5%).
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T ab la  1.2. Censo y cstimaciôn de la poblaciôn de Avxitarda Comùn en Espana.

Com unidad Ptovincia Ceoso^ Afio ReW em da# TWhnWAm
Andalucia 335 2005-2006 363

Cadiz 0 2006 COCN 2006 0

Cordoba 155 2005 Alonso tt al. 2005c 166

Huelva 9 2005 Alonso et al. 2005c 21
Jaén 38 2005 Alonso et al 2005c 38

Sevilla 133 2005 Alonso et al 2005c 138

Aragon
Teruel y

107 2004 115

Zaragoza 107 2004 Palacin et al 2(XJ4a 115

Castilla-La M ancha 5.647 1996-2003 5.825
Albacete 1.375 2003 Campos et al. 2004 1375

Ciudad Real 349 2000,2001 Suarez et al 2000; Gosalvez et al 2002 350

Cuenca 225 1996 Palacin et al 1996 400

Guadalajara 448 2001 Dates propios 450

Toledo 3.250 2003 Cons. Medio Amb. Deleg. Toledo 3250

Castilla y Leôn 11.443 1998-2005 11.780
Avila 586 1998 ETI 1998 590

Burgos 148 1998 Roman et al 1996; ETI 1998 207

l..eôn 994 1998 ETI 1998 1.000

Palencia 1237 1998 ETI 1998 1.390

Salamanca 817 1998 Aguilera 1992; ETI 1998 930

Segovia 59 2006 Dates propios 60

Soria 3 2004 Dates propios 3

Valladolid 3J02 2003-2005 Pérez & Pérez 2005 3.300

Zamora 4.297 1998-2001 ETI 1998; Junta de Castilla y Leôn 4.300

Extremadura 5.176^ 2002-2003 5.500-6.500
Badajoz 3.4672 2002-2003 Corbacho et al 2005 3.500-4.000

Caceres 1.7092 2002-2003 Corbacho et al 2005 2.000-2.500

Madrid 1.453 2006 Alonso 2006 1.537
Murcia 6 2004 B. Campos (com. pers.); Orturio 2006 5-10

Navarra 43 2006 A. Onrubia (com. pers.) 47

Valencia 4 2004 Campos 2004 4

TO TAL ESPA N A 24.214 25.176-26.187

' Se indica el censo mâximo obtenido en el période indicado en ‘ano de censo’.

 ̂ Censo invernal, de enero de 2003; el censo de primavera de 2002 arrojô un total de 2.852 individuos, que 

podria infravalorar el tamario real de la poblaciôn (Corbacho c /a /2005).
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Dinâm ica y paràmetros dem ogràficos de la poblaciôn espanola

En la Tabla 1.4 se presentan las estimaciones de la poblaciôn de avutardas realizadas en 

Espana desde la década de les anos sesenta hasta la actualidad. La primera cstimaciôn 

basada en la organizaciôn de un censo nacional se realizô en 1977 y arrojô una cantidad de 

11.282 individuos (De la Pena 1980). Entre 1981 y 1982 se efectuaron nuevas estimaciones 

fundamentadas en censos y encuestas realizadas en gran parte de las zonas de distribuciôn. 

El censo de 1981 fue organizado por la CODA, contô con la participaciôn de voluntarios y 

tuvo una cobertura désignai (Garzôn 1981). El de 1982 fue iniciativa del antiguo ICONA 

(Otero 1985). Entre ambos se consiguiô una cobertura aceptable, pero las metodologfas 

empleadas difirieron entre uno y otro. Las estimas basadas en esos censos oscilaron entre 

los 6.000-8.000 individuos (Garzôn 1981); los 8.000-9.000 (Purroy 1982); o los 10.500 

(Otero 1987). A finales de la década de los ochenta se realizan nuevas estimaciones: 

Hidalgo (1990) efectuô una revisiôn con datos obtenidos hasta 1987 y evaluô la poblaciôn 

entre 10.200 y 11.450 avutardas. En 1990 Alonso & Alonso (1990) estimaron la poblaciôn 

en 13.500 a 14.000 individuos. Los liltimos autores realizan una nueva revisiôn en 1996 y 

obtienen una estimaciôn de 17.000 a 19.000 individuos. Anos después, Alonso et al. (2003b) 

obtienen una cantidad maxima de 23.000 ejemplares. Los ùltimos autores realizan en 2004 

otra estima maxima de 24.500 avutardas (Alonso et al. 2005d). Finalmente, en la présente 

revisiôn se alcanza un valor mâximo de 26.200 avutardas.

Tabla 1.4. Estimaciones del tamano de la poblaciôn espanola de Avutarda Comùn, por 

orden cronolôgico.

A A o d e la N * d e  individuos N ” d e  individuos estim ados R e fe te n d a
c e d m a c ié a èeosados m iuinoo mdbdœo

1966 15.000 20.000 Bernis 1966 en Ena 1988
1970 16.000 17.000 Trigo 1971
1975 11.830 Palacios et al. 1975
1977 11.282 De la Pena 1980
1981 6.000 8.000 Garzôn 1981
1982 8.000 9.000 Purroy 1982
1982 8.292 10.000 Ena & Martinez 1988
1982 10.500 Otero 1987
1987 10.200 11.450 Hidalgo 1990
1989 13.500 14.000 Alonso & Alonso 1990
1994 17.906 17.000 19.000 Alonso & Alonso 1996
2002 20.243 19.000 23.000 Alonso et a l 2003b
2004 21.279 22.700 24.500 Alonso et a l 2003d
2006 23.348 25.200 26.200 Presente estudio
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Tasa de crecimiento anual

La tasa de crecimiento anual acumulada (r) calculada con el numéro de aves estimadas 

correspondientes a las revisiones de 1994 y 2006 (17.000-19.000 frente a 25.200-26.200 

respectivamente), es de 0,027-0,030; lo que significa que la poblaciôn espanola de avutardas 

habria crecido cada ano, a lo largo de ese periodo, aproximadamente un 2,8%. Al realizar el 

mismo câlculo con el numéro de individuos censados (17.906 en 1994 y 23.348 en 2006) la 

tasa de crecimiento anual se situa en el 2,6%.

También se ha calculado la tasa de crecimiento utilizando los datos demogràficos de 

algunas poblaciones bien estudiadas, cuyo resultado se présenta el la Tabla 1.5. La tasa r  va 

desde valores negativos extremos de -14%, en Bujalance (Côrdoba), que expresa un grave 

peligro de extinciôn local si se manricne esa tendencia decreciente, a situaciones como las 

de la Mesa de Ocana (Toledo oriental) +12,8%, que indica un crecimiento no registrado en 

otras poblaciones.

Tabla 1.5. Tasa de crecimiento anual acumulativo en areas bien estudiadas (por orden 

creciente de ;). Se indica el numéro de aves y el ano de realizaciôn del censo.

Area Poblaciôn Wdal 

(afio de censo)
PoUaciôn final 
(afio de censo)

f(%) Reüetencias

Bujalance (Côrdoba) 32 (2002) 15 (2005) -14,0 Alonso et al. 2005b
Gerena (Sevilla) 16 (2001) 11 (2005) -7,2 Alonso et al. 2005b

Fuenriduena (Madrid) 62 (1988) 33 (2006) -3,4 Alonso et al. 1990b; Alonso 2006

Cobena (Madrid) 47 (1988) 31 (2006) -2,2 Alonso et al. 1990b; Alonso 2006
Pinto (Madrid) 84 (1988) 60 (2006) -1,8 Alonso et al. 1990b; Alonso 2006

Monegros (Zaragoza) 76 (1995) 66 (2004) -1,6 DGA 1997; Palacin et al. 2004a

Campillo (Guadalajara) 34 (2001) 41 (2004) 1,4 Datos propios; A. Torrijo com. pers.
Villafâfila (Zamora) 1.769 (1988) 2.103 (1999) 1,5 Alonso et al. 1990c; Morales 2000

Leôn 413 (1984) 502 (1994) 1,9 Lucio & Purroy 1990; Purroy com. pers.

Navarra 26 (2000) 33 (2005) 2,5 Onrubia et al. 2000; Onrubia com. pers.
La Moraria (Avila) 1.014(1991) 1.267 (1998) 3,2 Martin & Martin 1997; ETI 1998

Jarama-Henares (Madrid) 739 (1998) 925 (2005) 3,2 Alonso et al. 1998; 2005a

Llanos de Câceres 612 (1994) 889 (2002) 4,7 Hellmich 1994; Corbacho et al. 2005
Albacete 475 (1994) 1.073 (2004) 8,4 Palacin et al. 1996; Campos et al. 2004

Mesa de Ocana (Toledo) 230 (1994) 980 (2006) 12,8 Palacin et al. 1996; Datos propios
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Tabla 1.6. Resultados de los censos de marzo (prenupcial) y septiembre (posreproductivo) 

de diversas areas espanolas en el periodo 1987/2005 y Productividad y Proporciôn de 

jovenes en la poblaciôn en septiembre.

Zoom Aflo
mmnb

N*«nsept. 
9 9  PrfiM

Prod. Refefendm

Villafâfila 1987 1.320 608 176 28,95 13,33 Alonso 1990c
Villafâfila 1988 1.769 552 56 10,14 3,17 Alonso et al. 1990c
Villafâfila 1989 1.453 567 56 9,88 3,85 Alonso a/1990c
Villafâfila 1991 1.615 767 69 9,00 4,27 Morales et al. 2002a
Villafâfila 1992 1.797 675 27 4,00 1,50 Morales et al. 2002a
Villafâfila 1993 1.844 729 102 14,00 5,53 Morales et al. 2002a
Villafâfila 1994 1.713 774 209 27,00 12,20 Morales et al. 2002a
Villafâfila 1995 2.008 900 36 4,00 1,79 Morales et al. 2002a
Leôn 1982 277 73 7 9,59 Z f3 Lucio & Purroy 1990
Leôn 1984 413 154 12 7,79 2,91 Lucio & Purroy 1990
Leôn 1985 406 107 20 18,69 4,93 Lucio & Purroy 1990
l^ ô n 1986 376 192 31 16,15 8,24 Lucio & Purroy 1990
Leôn 1987 393 139 38 27,34 9,67 Lucio & Purroy 1990
Leôn 1988 282 124 27 21,77 9,57 Lucio & Purroy 1990
Leôn 1998 994 378 108 28,57 10,87 RTl 1998
Palencia 1998 1.237 398 57 14,32 4,61 ETI 1998
Burgos 1998 148 66 17 25,76 11,49 ETI 1998
Zamora 1998 3.776 1195 221 18,49 5,85 ETI 1998
Valladolid 1998 2.544 933 142 15.22 5,58 E T I 1998
Salamanca 1998 777 191 24 12,57 3,09 ETI 1998
À\ila 1998 586 215 31 14,42 5,29 ETI 1998
Sierra de 1988 487 226 96 42,48 19,71 Hellmich 1990
TorreciUas de 1988 87 34 9 26,47 10,34 Hellmich 1990
Madrigal 1991 1.149 437 34 7,78 2,96 Martin & Martin 1997
Andalucia 2001 117 80 3 3,75 2,56 Alonso et al. 2005c
Andalucia 2002 252 95 8 8,42 3,17 Alonso et al. 2005c
Andalucia 2003 285 158 19 12,03 6,67 Alonso et al. 2005c
Andalucia 2004 309 165 12 7,27 3,88 Alonso et al. 2005c
Albacete 2003 1.375 703 293 41,68 21,31 Campos et al. 2005
Madrid 1988 642 237 46 19,41 7,17 Alonso et al. 1990b
Madrid 1989 582 271 30 11,07 5,15 Alonso et al. 1990b
Madrid' 1997 989 455 190 41,76 19,21 Martin 2001
Madrid 1998 1.156 509 72 14,25 6,22 Alonso et al. 1998
Madrid' 1999 1.359 762 84 11,02 6,18 Martin 2001
Madrid' 2000 1.457 607 32 5,27 2,20 Martin 2001
Madrid' 2001 1.324 612 56 9,15 4,23 Alonso et al.
Madrid' 2002 1.245 714 85 11,90 6,83 Alonso et a l
Madrid' 2003 1.512 700 72 10,29 4,76 Alonso et a l
Madrid' 2004 1.455 828 127 15,34 8,73 Alonso et a l
Madrid 2005 1.367 742 50 6J3 3,65 Alonso et a l 2005a
Madrid 2006 1.453 647 86 13,29 5,91 Alonso 2006
Navarra 1997 19 11 4 36J6 21,05 Onrubia et a l 2000
Navarra 1998 23 12 5 41,67 21,74 Onrubia et a l 2000
Navarra 1999 25 14 5 35,71 20,00 Onrubia et a l 2000
Navarra 2005 33 19 10 52,63 30,30 Onrubia com. Pers.
TOTAL 44.430 18.775 2.894 15,41 6,51

Incluye el censo de grupos reproductorcs de Guadalaja lirmtxofes con Madrid.
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Productividad y Proporciôn de jôvenes en la poblaciôn

En la Tabla 1.6 se exponen los resultados de los censos pre y posreproductivos de diversas 

areas en el periodo 1987/2005; y los valores de la productividad en septiembre y de la 

proporciôn de jôvenes en la poblaciôn. La productividad global obtenida es del 15,4%, lo 

que supone que la proporciôn de individuos jôvenes en la poblaciôn en septiembre es del 

6,5%. El rango de los valores anuales de productividad va desde minimos como los de 

Andalucia (3,4%), Villafâfila (4%) ô Madrid (5,3%) a valores mâximos como los de Navarra 

(52,6%), Sierra de Fuentes (42,5%), Madrid (41,8%), Albacete (41,7%) o Villafâfila (28,9%):

Extinciones locales

En la Tabla 1.3 se exponen los detaUes de las zonas en las que ban sido identificados 

procesos de extinciôn local desde los anos sesenta. Por Comunidades Autônomas se ban 

obtenido los siguientes resultados:

A.ndalucia

(a) Bajo Guadalquivir: hasta 1960 era nidificante comun en las llanuras de Jerez de la 

Frontera y Trebujena (Câdiz), e Isla Mayor, Isla Menor y Las Cabezas (Sevilla), 

contabiüzândose hasta 200 individuos durante la época posreproductiva (Valverde 1960). 

Garcia et ai (1987) estiman, en el Delta del Guadalquivir, una poblaciôn de 500 individuos 

a mediados del siglo XX, reducida a 15-20 en la década de los ochenta, observândose algûn 

ejemplar aislado. Ceballos y Guimerâ (1992) indican la presencia de algûn individuo 

divagante en otono e invierno en las marismas de Trebujena.

(b) Sevilla: Palacios et al (1975) senalan la prâctica extinciôn de “abundantes bandadas” en 

los alrededores de Morôn de la Frontera. Prôxima a esta zona, en El Coronil, existen 

referencias sobre la caza de avutardas (Inès et a l 1995). La distribuciôn de la avutarda en 

Sevüla debiô extenderse a lo largo de toda la Campina, quedando reducida en la actualidad 

a très âreas de reproducciôn. Ademâs existen datos sobre la nidificaciôn, al menos hasta 

1994, en otra zona al oeste de la provincia, que se extenderia por Huelva, posiblemente 

extinguida en la actualidad (Alonso et al. 2005b).

(c) Câdiz: la especie se distribuia por la Campina de Jerez, Arcos de la Frontera, Villamartin, 

Espéra y Bornos (Ceballos & Guimerâ 1992). En 1981-82 fueron censados 10 individuos



24 Poblaciônj Distribuciôn

en Tahivilla y Vejer de la Frontera (Ena & Martinez 1988); Ceballos & Guimerâ (1992) 

estimaron para esta zona 12-14 individuos, existiendo citas de cria basta 1987. Los ùltimos 

autores indican la presencia de individuos divagantes en otorio-invierno en Conil de la 

Frontera y Vejer de la Frontera en la década de los noventa. En la primavera de 2006 

muere por colisiôn contra tendido eléctrico el ultimo macho adulto conocido de la 

provincia (COCN 2006).

(d) Côrdoba: basta principios de los ochenta se encontraba un bando de nueve individuos 

en una zona prôxima a la capital (Carpintero et al. 1991). Otro nùcleo con presencia de unas 

20 avutardas a principios de la década de los ochenta, el de La Carlota-Santaella, también 

parece haber desaparecido (datos propios).

(e) Almeria: entre 1969 y 1970 se cazaron cinco individuos en Almeria y 11 en Granada 

(Trigo 1971). Actualmente estâ extinguida (Alonso et al 2005b).

(f) Granada: segun la recopilaciôn de Pleguezuelos (1991) se reprodujo en El Temple 

(Lôpez Seoane 1861) y en las Depresiones de Guadix y Baza (Sâncbez & Garcia 1885), 

probablemente hasta mediados del siglo XX (Pleguezuelos & Manrique 1987). En la 

depresiôn del Guadix se mantuvo en los Llanos del Marquesado del Zenete hasta 1972, 

aunque en esa época probablemente ya no nidificara (Zùniga et al. 1982). En 1969 y 1970 se 

cazaron 11 ejemplares en Granada (Trigo 1971) y actualmente se la considéra extinguida 

(Alonso et al 2005b).

( ^  Mâlaga: criaba en el vaUe del Guadalhorce (Arévalo 1887), pero desde finales del siglo 

XIX se la considéra extinguida como reproductora en la provincia. El diez de febrero de 

1987 se produjo una observaciôn de très ejemplares en las inmediaciones de la laguna de 

Fuente de Piedra (Garrido & Alba 1997).

Cataluna

Lérida: existen citas de cria en Fraga y Alfarrâs correspondiente a la década de los sesenta, 

antes de las grandes transformaciones de cultivos de secano en regadfo (Muntaner et al. 

1983). En las temporadas de caza 1969 y 1970 se cazaron ocho ejemplares (Trigo 1971). 

Actualmente extinguida como reproductora en Cataluna, aunque présenté accidentalmente 

(Estrada et al, 1996). Existe una cita de sois ejemplares en Fraga el 25 de febrero de 1986, 

probablemente procedentes de la poblaciôn aragonesa (Canut et ai 1987).
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Aragôn

(a) Teruel: segûn un estudio realizado a finales de los ochenta, se pas6 de tener abundantes 

referencias de cria ha considerarla desaparecida como tal (Lagares 1988). En la cuenca del 

JUoca se reprodujo hasta 1987, desapareciendo como reproductora en la década de los 

noventa. En Campo de Visiedo y Campo Romanos no se reproduce desde la década de los 

ochenta Q.L. Lagares, com. pers.). Tampoco existen observaciones de la especie en Alcaniz 

desde 1989-90 (Lagares 1998). Las avutardas turolenses fueron sometidas a una enorme 

presiôn cinegética, en 1969 y 1970 se cazaron 35 individuos (Trigo 1971).

(b) Zaragoza: existen referencias de la desapariciôn de los siguientes grupos reproductores: 

en Mediana y en Cinco Villas, ambas con poblaciones de 10 individuos, a principios de los 

ochenta; el segundo rarificado desde la segunda mitad de los ochenta (Sampietro 1998) y 

desaparecido en la présente década (Onrubia et al. 1998). En la década de los sesenta 

desaparece como reproductora en el Bajo Cinca (Sampietro 1998). En estâ provincia la 

caza debiô ser una de las principales causas de desapariciôn de la especie ya que en 1969 y 

1970 fueron abatidos 42 individuos (Trigo 1971).

\ m  PJoja

En la década de los setenta se consideraba que no se reproducia en La Rioja (De Juana, 

1980). Sin embargo, hasta el final de esa década parece que existiô un grupo de unos 12 

individuos en la Rioja Al ta, pudiéndose observât algûn ejemplar en dispersiôn procedente 

de la subpoblaciôn Navarra (Gonzâlez 1996). En 1969 se cazaron dos individuos (Trigo 

1971). Existen observaciones recientes de avutardas cruzando el Ebro desde Navarra hacia 

Alfaro y Calaborra Q.M. Garcia en Gâmez et al. 1997; A. Onrubia en Lopo et al. 2000).

Madrid

Las poblaciones madrilenas de avutardas debieron sufrir un enorme impacto negativo 

debido a la caza en la décadas de los sesenta y setenta: en las temporadas de 1969 y 1970 

fueron cazadas en esta provincia 205 avutardas. Es muy probable que la caza de la especie 

provocase la extinciôn local en algunas zonas:

(a) Parla: hasta mediados de los anos setenta era una especie frecuente. Al final de la década 

parece extinguirse debido a la caza practicada desde avionetas desde la cercana base aérea 

de Getafe y a la creciente urbanizaciôn (Gômez 1998).
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(b) Navalcarnero: en el periodo febrero-mayo de 1980 se realizô un censo de avutardas en 

Madrid en el que fue detectado en esa locaUdad un grupo de unos 40 individuos 

(Dominguez & Vigal 1982). En 1998 se realizô, durante la época prenupcial, una 

prospecciôn de esta zona, en la cual no se detectô la presencia de avutardas, constatândose 

la desapariciôn en tiempos recientes de este nùcleo (Alonso et al 1998).

(c) Paracuellos de Jarama; en 2003 se urbaniza una zona utilizada por un grupo de

invernada y reproducciôn de 17 aves provocando la destrucciôn total del habitat y,

consecuentemente, la desapariciôn de la especie de ese lugar.

Castilla j  Ijeôn

(a) Leôn: Lucio & Purroy (1985) destacaron la desapariciôn de las poblaciones occidentales 

(comarca de El Payuelo) y la conrinuada tendencia a la baja de las poblaciones mâs 

nortenas, asi como la desapariciôn de la especie, debido a la transformaciôn agraria, en la 

Comarca del Pâramo, en la que a mediados de siglo existian unos 200 individuos.

(b) Soria: la especie pudo desaparecer como reproductora en la década de los setenta, no 

obstante en 1981-82 se contabilizaron 16 individuos en época nupcial en las comarcas de 

Gômara y Almazân (Ena & Martinez 1988), zonas boy en dfa utilizadas como âreas de 

veraneo (ver capitulo segundo). Actualmente existen observaciones aisladas y puntuales de 

algûn individuo en época prenupcial en Barahona y Coscurita (datos propios; J.L. 

Hernândez, com. pers.) y algunas citas dudosas de reproducciôn en Layna (1996), Pinilla 

del Campo (1993) y en La Cueva de Soria y Noviercas (1992) (Garcia 1997)

(c) Segovia: en 1982 y 1985 se censaron en época prenupcial 54 y 57 individuos 

respectivamente (Faragô et al 1988). En 1998, durante el censo prenupcial de la especie en 

Castilla-Leôn, sôlo se detectô algûn individuo junto al limite con Valladolid (ETI 1998).

(d) Burgos: a lo largo de la década de los anos ochenta pudo existât un declive de las 

poblaciones burgalesas de Avutarda: segûn los datos aportados por Român et al (1996) 

sobrevivirian 100-130 individuos en Burgos, mientras que dicha poblaciôn era cifrada en 

340 ejemplares en 1981-82 (Ena & Martinez 1988). No obstante, segûn el primer autor 

parece existât en los ùltimos anos una tendencia a la recuperaciôn del ârea de nidificaciôn 

en zonas marginales, como en el Pâramo de Masa.
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(e) Valladolid: la transformaciôn agricola de los cultivos de secano a regadi'o, con la 

consiguiente concentraciôn parcelaria, instalaciôn de pivots, instalaciôn de tendidos 

eléctricos, sustituciôn de cultivos herbâceos por otros incompatibles con la existencia de 

aves esteparias, etc. estân provocando la desapariciôn de la Avutarda de las âreas mâs 

transformadas, como en la Campina de Villalar.

Pais Vasco

Trigo (1971) recoge la muerte por caza de 1 individuo en 1969 en Alava. Desde la década 

de los ochenta, en base a los datos del Atlas de los vertebrados continentales de Alava, 

Vizcaya y Guipûzcoa (Alvarez et al. 1985) la especie no se reproduce en el Pais Vasco.

Castilla — I m Mancha

(a) Toledo: existen referencias sobre la desapariciôn de la especie en dos âreas: en Orgaz a 

principios de los ochenta (Perea 2004); y en Sesena, en 2003, junto al limite provincial con 

Madrid debido a la construcciôn de la autopista R— 4 y a la subsiguiente urbanizaciôn de los 

terrenos aledanos a ésta (datos propios).

Murcia

Existen referencias de reproducciôn en Yecla y JumiUa hasta la década de los setenta, antes 

de la plantaciôn de grandes superficies de vinedos. Actualmente se la considéra como 

nidificante esporâdica y se tiene constancia de la desapariciôn como nidificante habituai de 

al menos seis âreas (Ortuno 2006).

Causas y cronologia de las extinciones locales

Han sido identificados 40 sucesos de extinciôn local de grupos de Avutarda Comùn desde 

la década de los sesenta hasta la actualidad (Tabla 1.3). Al menos un 55% de esos episodios 

estuvieron relacionados con la caza y perduraron basta la prohibiciôn de la misma en 

1980/81. Las transformaciones agn'colas (intensificaciôn agraria, nuevos regadios, nuevos 

cultivos lenosos, concentraciôn parcelaria) vienen actuando de forma constante desde la 

década de los sesenta hasta la actualidad, y por si solas habrian provocado el 15% de las 

extinciones constatadas. Esta causa, asociada con la caza, también habria provocado un 

20% de las extinciones locales. Por ultimo, la urbanizaciôn y construcciôn de
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infraestructuras (entre las que se incluyen autovi'as, nuevos trazados del tren de al ta 

velocidad, tendidos eléctricos y centrales eolicas) han provocado el 7,5% de las extinciones 

y representan en la actualidad la principal causa de desapariciôn de la especie, especialmente 

en zonas muy humanizadas como el entorno metropolitano de Madrid.

La década con mayor frecuencia de extinciones corresponde a la de los anos 

setenta, con un 55% del total. En la década siguiente se producen un 22% de las 

desapariciones, muchas de ellas sin una causa clara, aunque todas con caracteristicas 

comunes de poblaciones “marginales”, caracterizadas por Lucio & Purroy (1985) como las 

aisladas geogrâficamente, con baja densidad poblacional, alta inestabilidad espacial y escaso 

indice reproductor. Hoy en dia se siguen dando casos de desapariciôn de la especie, todos 

ellos debidos a la urbanizaciôn y construcciôn de infraestructuras.
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Figura 1.5. Causas de extinciôn local de la Avutarda Comun en Espana desde la década de 

los sesenta hasta la actualidad: caza (columnas negras), caza + transformaciôn agricola 

(columnas gris oscuro), caza + urbanizaciôn (columnas en gris claro), transformaciôn 

agricola (columnas azules), urbanizaciôn (columnas verdes), causa desconocida (columnas 

blancas).



Poblaciônj Distribuciôn 31

DISCUSIÔN  

Tamano poblacional

La poblaciôn mundial correspondiente a la década de los ochenta fue evaluada en 22.480- 

23.860 individuos (Hidalgo 1990), la de los noventa en 31.000-37.000 (BirdLife 

International 2000), la de principios del siglo XXI en 40.000-45.000 (Alonso 2004; Palacin 

et ai 2004b) y la actual en 38.600-46.400. Segun estas valoraciones, y teniendo en cuenta las 

debidas precauciones al realizar este tipo de comparaciones, la poblaciôn mundial no 

parece tener en con junto una evoluciôn decreciente en los ùltimos 20 anos, lo cual 

supondria un cambio en la tendencia considerada hasta el momento (BirdLife International 

2000). A esta situaciôn ha contribuido, de forma principal, la tendencia de la poblaciôn 

espanola, que représenta al 60% del total mundial; pero existen otros indicios que sugieren 

un Ugero incremento, en anos muy recientes, de las poblaciones centroeuropeas, como la 

hùngara (Tùzokvédelmi Program 2006), austriaca (Rainer 2004) y al émana (Einsenberg

2004). Asi mismo, varios autores rusos han sugerido la recuperaciôn de las poblaciôn de 

Saratov indicando que desde la década de los ochenta estâ en aumento (Khmstov et al 

2000; Chernobai 2003; Shlyakbün et al 2004). La recuperaciôn de las poblaciones rusas 

podria ser debida a la buena adaptaciôn de la especie a los sistcmas agricolas actuales, al 

aumento de las medidas de conservaciôn y a la crisis de las infraestructuras agricolas en los 

noventa (Chernobai 2003). Por el contrario, la tendencia poblacional en otras zonas, parece 

decreciente, como es el caso de Turquia, Kazajistân y China Occidental. La informaciôn 

correspondiente a estos paises es déficiente, particularmente la de los dos ùltimos, con una 

evaluaciôn poblacional muy imprecisa de 250—3.000 individuos. Séria necesario priorizar y 

dedicar mayores esfuerzos para esclarecer el estado actual de las poblaciones en Turquia, 

Irân, Kazajistân y China Occidental. En cuanto a la subespecie djbomkii, parece estabilizada 

en los noventa (Goroshko 2000), aunque actualmente podria présentât una tendencia 

negativa (Gorosbko 2004).

La significaciôn de la poblaciôn espanola en el contexto mundial va en aumento: en 

1990 representaba entre un 43-51% (Hidalgo 1990), en 2000 un 51-55% (Alonso et al 2004; 

Palacin et al 2004b) y actualmente podria suponer hasta un 63%.
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Dinâm ica de la poblaciôn espanola

La metodologi'a empleada en los diversos censos de la poblaciôn espanola ha mejocado a lo 

largo de tiempo, debido a lo cual, la comparaciôn de los mismos ba de realizarse con la 

debida precauciôn. En las ultimas décadas la tendencia poblacional de la especie en Espana 

(Figura 1.6) podria haber sufrido un cambio como consecuencia, principalmente, de la 

prâctica cinegética sobre la especie, tal y como han sugerido diversos autores (Hidalgo 

1997; Alonso et al. 2003b; Palacin et al. 2004b). A finales de los anos sesenta y principios de 

los setenta fueron cazadas, en dos temporadas consecutivas, un minimo de 4.093 ivutardas 

(2.057 y 2.036 en 1969 y 1970, respectivamente, Trigo 1971). Por este motivo, la poblaciôn 

sufriô, sin duda, una notable reducciôn hasta la tcmporada cinegética de 1980/81, en que se 

estableciô la prohibiciôn de su caza (Orden de Vedas de 26 de junio de 1980). De hecho, 

en un 66% de las âreas en las que se produjo una extinciôn local, ésta estuvo rekcionada 

con la caza (Tabla 1. 3).
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Figura 1.6. Valores de las estimaciones de la poblaciôn espanola de avutardas entie 1966 y 

2006 (ver fuentes en la Tabla 1.4).

Particularmente grave debiô ser la incidencia sobre las poblaciones del 7aUe del 

Ebro (Aragôn, Navarra y La Rioja) y de Andalucia (Tabla 1. 7): en dos temporadas fueron 

abatidas 150 avutardas en el Valle del Ebro y 130 en Andalucia (Trigo 1971). Tenendo en 

cuenta las estimaciones de las poblaciones de a\mtardas de comienzos de los ano> setenta
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para ambas zonas (Trigo 1971) y la de los ochenta (Garzôn 1981; Purroy 1982), la caza 

pudo provocar un declive superior al 80% en ambas poblaciones. Otras provincias que 

soportaron una elevada presiôn cinegética fueron; Câceres, con 877 individuos; Toledo, 

con 425; Palencia con 402; Valladolid con 283; Cuenca, con 241; Ciudad Real con 235 ô 

Madrid con 205.

Tabla 1.7. Evoluciôn probable de la poblaciôn de avutardas en la Depresiôn del Ebro y en 

la de Andalucia.

Afio estitnado de faicIMdnqs 
Valle del Ebro Anddneia

1971 1.000 1.000 Trigo 1971
1975 330 1.000 Palacios et al. 1975
1977 99 508 Garzôn 1981
1980 89 Aragüés y Lucientes 1980, Elôsegui 1994

1982 90 200 Garzôn 1981, Purroy 1982

1984 100 300 Otero 1987

2006 162 363 Présenté estudio; Alonso et al. 2005c

La caza de la avutarda en Espana représenta un ejemplo excepcional del efccto 

deletéreo de esta prâctica sobre la dinâmica poblacional de una especie: la actividad 

cinegética provocô una mortalidad tan elevada que no pudo ser compensada con la 

productividad; lo cual supuso una reducciôn poblacional, en algunos casos tan critica, que 

condujo a la extinciôn local de la especie, como sucediô en buena parte de Andalucia, 

Aragôn y Navarra. Esas desapariciones se ajustan a las extinciones locales de origen 

estocâstico causadas por la alteraciôn de los paràmetros demogràficos descritas por 

Harrison (1991). Una situaciôn parecida sucede actualmente en Europa con la Perdiz 

Pardilla Perdix perdix, donde la persistencia de la caza estâ contribuyendo a la extinciôn de 

pequenas subpoblaciones y supone una amenaza para las restantes (De Léo et al. 2004).

Existen otros casos bien documentados de especies de la familia Otididae incluidas 

en la lista mundial de especies amenazadas (lUCN 2004) en los que se apunta a la caza 

como una de las causas de esa situaciôn. Entre las mâs amenazadas se encuentra el Sisôn 

Bengali Houbaropsis bengalensiy., ademâs de la pérdida de hâbitat, se considéra que la caza ha 

contribuido al decrecimiento poblacional y es una amenaza muy grave, especialmente en 

Camboya (BirdLife International 2001). Otra de las especies mâs amenazadas es el Sisôn de 

Penacho Sjpheotides indicus, entre los peligro s principales se cita a la caza de machos para 

trofeo (BirdLife International 2001). La A\mtarda India Ardeotis nigriceps, también se
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encuentra en peligro a nivel mundial debido, entre otros factores, a la caza (Rahmani 2002). 

La Avutarda Cafre Neotis denhami es una especie casi am nat^da cuyas poblaciones 

decrecieron debido a la caza, especialmente en el Sabel (Newby 1990) y en el oeste de 

Africa (Turner & Goriup 1989). Esta especie, junto a la Avutarda Arabe Ardeotis arabs, han 

sido cazadas habitualmente en Senegal y probablemente esta baya sido la causa de su 

desapariciôn en ese pais (Morel 1989). Lo mismo ocurre con la Avutarda Nubia Neotis nuba, 

considerada como casi amenat(adar. ya que, aparentemente, la caza provocô decrecimientos 

poblacionales importantes (Johnsgard 1991; Urban et ai 1986). En Tûnez, la Hubara 

Africana Chlarrjdotis undulata ba desaparecido de la mayor parte de sus âreas de distribuciôn 

y se encuentra en peligro de extinciôn debido, principalmente, a la prâctica cinegética 

(Moshen et al 2003). Asimismo, la Hubara Asiâtica Chlamjdotis macqueenii (Knox et al 2002), 

es abatida y capturada en sus rutas migratorias y lugares de invernada, lo cual la podria 

llevar basta su extinciôn en libertad en un futuro prôximo (Combreau et a l 2001; Tourenq 

et ai 2004a, 2004b, 2005). La Avutarda Kori Ardeotis kori parece experimentar un 

importante decrecimiento poblacional en algunas zonas debido, entre otros factores, a la 

caza ilegal de la especie (Birdlife Bostwana 2005). El efecto de la caza sobre las Otididas en 

general, y sobre la Avutarda Comun, en particular, parece muy negativo e incompatible con 

su supervivencia. Para garantizar la conservaciôn de esta especie es imprescindible que siga 

considerada como especie no cinegética y que la prohibiciôn de su caza sea efectiva y se 

mantenga inalterada.

La poblaciôn minima de avutardas en Espana se debiô alcanzar tras la temporada 

de caza de 1979/1980 (Figura 1.6). A partir de entonces pudo comenzar el restablecimiento 

demogrâfico, excepto la de aquellos grupos con un tamano tan reducido que su 

recuperaciôn era dificil. Esta ultima circunstancia debiô ser particularmente grave en las 

poblaciones situadas en los extremos del ârea de distribuciôn de la especie, habiéndose 

constatado la extinciôn en algunas zonas en la década de los 80 (Tabla 1.3), especialmente 

en la Depresiôn del Ebro y en la del Guadalquivir, cuyas poblaciones estân considerada 

actualmente como en peligro de extinàôn y representan, hoy en dia, las mâs amenazadas a nivel 

estatal.

Las estimaciones realizadas a lo largo de la década de los ochenta podrian reflejar 

los primeros sintomas de recuperaciôn de la especie. A lo largo de la década de los noventa 

algunos autores manifiestan una “lenta pero paulatina recuperaciôn, mâs évidente en las 

dos poblaciones mas importantes de la cuenca del Duero y Extremadura” (Hidalgo &
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Carranza 1990). En la misma década Alonso & Alonso (1996) también exponen que en 

algunas âreas bien conservadas podria existir una ligera tendencia al aumento. 

Posteriormente Hidalgo (1997) reconfirma esa tendencia: “tras una fuerte regresion, desde 

la prohibiciôn de la caza y posterior declaraciôn de la Avutarda como especie protegida se 

ha producido un lento pero progresivo incremento en los niveles poblacionales, mâs 

acusado en las âreas con mayor densidad de poblaciôn, si bien la tendencia actual en estas 

âreas es de mantenimiento de los efectivos”. A favor de ese crecimiento también estân los 

resultados obtenidos por Alonso et al (2004b) que observan, entre 1988 y 1998, un 

incremento del 23% en varios de los grupos reproductores de la poblaciôn madrilena de 

a\mtardas, registrândose los mayores aumentos en los de mayor tamano. De Juana (2004) 

también manifiesta el posible crecimiento al comparât las sucesivas estimaciones realizadas 

desde los setenta. Las estimaciones realizadas en el siglo XXI denotan una tendencia de 

crecimiento, si bien no puede ser obviado que parte de ese aumento se debe a la existencia 

de censos recientes, cada vez mâs precisos, de dos de las provincias con mayor cantidad de 

a\mtardas como son Toledo y Valladolid.

Desde la probibiciôn de la caza basta el momento actual, la tendencia del con junto 

de la poblaciôn espanola podria haber sido positiva, tal y como indica el valor de la tasa de 

crecimiento anual acumulada obtenido para el periodo 1996-2006, de un 2,6%. Sin 

embargo, al realizar un anâlisis de la dinâmica de algunas poblaciones bien estudiadas nos 

encontramos con situaciones contrapuestas, lo cual estâ en consonancia con los resultados 

obtenidos en otros trabajos (Alonso & Alonso 1996; Alonso et ai 2003b; Palacin et al. 

2004b):

(a) Poblaciones con tasas de crecimiento negativas: generalmente representadas por grupos 

reproductores pequenos, constituidos por menos de 100 ejemplares, y con problemas de 

conservaciôn del hâbitat asociados a bajos indices de productividad y altos de mortalidad. 

El valor extremo negativo corresponde a Bujalance (Côrdoba), con un -14%, que expresa 

un grave peligro de extinciôn local si se mandene esa tendencia decreciente. Estas zonas 

pueden ser diferenciadas en funciôn de las causas de alteraciôn del hâbitat: por ejemplo en 

Cobena y en Pinto, ambas en el entorno periurbano de Madrid, son casos évidentes del 

efecto negativo del crecimiento urbano y de la humanizaciôn del entorno. En la primera, la 

construcciôn en la pasada década de una carretera y dos tendidos eléctricos provocaron la 

reducciôn del numéro de machos que se exhibian en la zona, de 15 en marzo de 1988, a 1 

en marzo de 2002. En la segunda, la construcciôn de un poligono industrial, un vertedero,
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una cârcel y un parque temâtico han provocado tal pérdida de hâbitat, que donde en marzo 

de 1988 se exhibian 32 machos, en la actualidad lo hacen sôlo 14. Ademâs, en ambas zonas 

se han constatado indices de productividad muy bajos y una elevada mortalidad de 

individuos por colisiôn contra tendidos eléctricos (datos propios). En Fuenddueha 

(Madrid) podrian haber decrecido debido a las transformaciones agricolas (de secano a 

regadio), asi como a una alta mortalidad. En Los Monegros (Zaragoza) sobre vive el nùcleo 

mâs importante de Aragôn, que résulta clave para la supervivencia de la especie en la 

regiôn. Teniendo en cuenta los censos realizados en 1995 y 2001 en esta zona, se aprecia un 

preocupante declive del 10%, tendencia que deberia ser objeto de un detallado seguimiento 

en el fumro.

(b) Poblaciones con tasas de crecimiento positivas: ubicadas en las âreas mâs 

importantes para la especie y caracterizadas por la abundancia de individuos, las buenas 

condiciones de bâbitat (en cuanto a calidad y continuidad espacial) y, en la mayoria de los 

casos, por gozar de algùn tipo de protecciôn legal como Zonas de Especial Protecciôn para 

las Aves (Viada 1998). El valor extremo ha sido obtenido en la Mesa de Ocana (Toledo 

oriental), con un +12,8%, que indica un crecimiento no registrado en otras poblaciones, en 

el que han podido intervenir la concatenaciôn de los siguientes factores: unos anos 

continuados de elevada productividad, el efecto de la atracciôn coespeci'fica y una 

subvaloraciôn de efectivos en el censo inicial de la zona. La tasa media de estos lugares es 

del 3,8%, en un rango que va desde el 1,5% en Villafâfila hasta un 8,4% en Albacete o un 

12,8% en la Mesa de Ocana. Esta variaciôn en los valores de crecimiento puede ser debida 

a que poblaciones como la de Villafâfila se encuentren prôximas a la saturaciôn mientras 

que en otras, como Albacete, el hâbitat potencial no se encuentra saturado. Existen otros 

casos, como el de Navarra y CampiUo-Gallocanta, que estân experimentado un crecimiento 

en los ùltimos anos y poseen caracteristicas mâs propias del primer grupo, al menos en 

cuanto a tamano y a aislamiento, pero con una calidad de hâbitat suficiente como para 

tener unos indices de productividad elevados en los anos mâs propicios. Existen mâs 

sintomas de crecimiento de pequenas poblaciones en las mârgenes del ârea de distribuciôn 

de la especie: (a) por ejemplo en Castilla y Leôn, cl grupo reproductor mâs importante de 

Segovia expérimenta en los ùltimos anos un crecimiento (datos propios), en linea con lo 

sucedido en Navarra o en CampiUo-Gallocanta; o (b) en la Comunidad Valenciana, donde 

la especie se ha \oielto a asentar como reproductora después de 30 anos (Campos 2004).
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La tasa de crecimiento anual del conjunto de la poblaciôn (2,6%) es inferior a la 

obtenida en importantes nùcleo s poblacionales de la especie (3,8%). Quizâs sea debido a 

que el valor de crecimiento del conjunto de la poblaciôn se ve reducido por el de otras 

zonas con peores condiciones de habitat, lo que se puede traducir en una menor 

productividad y una mayor mortalidad, y por tanto en una tasa de crecimiento inferior.

Productividad y Proporciôn de jôvenes en la poblaciôn

La productividad de la especie es extremadamente variable entre anos. En las mismas zonas 

pueda presentar grandes oscilaciones. Por ejemplo en Madrid variô entre 5,3 y 41,8 (media 

= 13,9); en Villafâfila entre 4,0 y 28,9 (media = 13,4) o en Leôn entre 7,8 y 27,3 (media -  

16,9). En Villafâfila se observô que la productividad estuvo positivamente correlacionada 

con las Uuvias invernales précédentes a la temporada de reproducciôn y negativamentc con 

los di'as de Uuvia durante el periodo de incubaciôn (Morales et al 2002a); pero deben existir 

otros factores, ademâs de los climatolôgicos, como la depredaciôn, la disponibilidad de 

recursos trôficos o las labores agricolas desarrolladas durante la época de incubaciôn o en la 

primera etapa de desarroUo de los polios que deben tener una gran repercusiôn sobre la 

productividad de la Avutarda, la cual utiliza para nidificar, mayoritariamente, los cultivos de 

cereal (Hellmich 1991a; Magana et ai 2004). En otras especies que usan el mismo sustrato 

de nidificaciôn se ha comprobado que las prâcticas agricolas son la principal causa de 

pérdida de nidos, por ejemplo los de Perdiz Roja Alectorix rufa nidificante en medios 

agricolas del centro de Espana, dejando a la depredaciôn en un segundo piano (Casas

2005). De igual forma, la productividad del Aguilucho Cenizo Circus pygargus en zonas 

agricolas de la Peninsula Ibérica estâ fuertemente afectada por las actividades realizadas 

durante la recolecciôn del cereal (Castano 1995; Arroyo et a l 2002). La comprensiôn del 

efecto de las labores agricolas sobre la reproducciôn de las avutardas puede resultar de 

enorme interés para abordar unas medidas de conservaciôn efectivas de la especie y deberia 

consrituir una de las Ifneas de investigaciôn preferente en el futuro.

^Puecie ser explicado el aumento de la poblaciôn espanola mediante la productividad de la especie?

El balance entre nacimientos e inmigraciôn, por un lado, y defunciones y emigraciôn, por 

otro, determinan la evoluciôn del tamano de las poblaciones. Teniendo en cuenta que el
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valor de productividad obtenida para la poblaciôn espanola (nacimientos) es del 15,4%, y 

que el porcentaje medio de polios en la poblaciôn es del 6,5%, valor superior a la tasa de 

crecimiento anual del 2,6%; el crecimiento observado podria ser explicado mediante la 

productividad, siempre y cuando la mortalidad anual no fuesc superior al 4%. 

Desafortunadamente, no se disponen de datos suficientes sobre las tasas de mortalidad en 

un âmbito geogràfico tan amplio, pero los resultados observados apuntan a que 

actualmente, en un contexto peninsular, la productividad supera a la mortalidad. Parte del 

aumento observado podria ser explicado por inmigraciôn (Alonso et al. 2004), pero este 

factor puede ser ignorado debido al aislamiento de las poblaciones ibéricas, ya que 

actualmente no existen evidencias de movimientos ni con Europa ni con Marruecos 

(capitulo siguiente). La ùnica posibilidad de inmigraciôn de individuos podria ser la de los 

procedentes de las poblaciones portuguesas, ya que existen evidencias de movimientos 

entre poblaciones extremenas y de Portugal (ver capitulo siguiente). Pero ni siquiera en el 

caso mâs extremo, suponiendo que anualmente todos los jôvenes emigrasen desde Portugal 

a Espana, se podria explicar la tendencia obser\^ada, ya que la poblaciôn portuguesa, 

integrada por un mâximo de 1450 individuos, nunca podria aportar suficientes individuos 

como para alcanzar los valores obtenidos.

Très de los diet̂  ùltimos machos vistos en Marruecos (El Ksiba, 17 de maipo de 2005)
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Comportamiento Migratorio de los M achos

INTRO DUCCIÔ N

La migracion de las aves es un fenômeno complejo del comportamiento animal. Bernis 

(1966a) describio varios de los principios basicos de esta conducta: (a) implica el 

desplazamiento de un individuo fuera del territorio habitual de residencia; (b) dene un 

carâcter voluntario y una finalidad determinada; (c) es regular en el tiempo (periodicidad 

estacional) y en el espacio (retorno al origen); (d) tiene una dimension poblacional, 

entendiendo por poblaciôn todo conjunto de individuos de igual especie que ocupan un 

area continua; y (e) existe un contraste ambiental (antagonismo) entre el ârea de cria (ârea 

donde el individuo se reproduce) y el ârea de descanso (ârea donde el individuo invierte la 

época no reproductora). Con anterioridad Lack (1944) definiô migraciôn como un 

movimiento de la poblaciôn a gran escala, periôdico y regular entre un ârea de 

reproducciôn y un ârea de invernada restringidas. El mismo autor describi'a la migraciôn 

como el resultado de un proceso por el que ciertos individuos de una determinada 

poblaciôn obtienen ventajas selecüvas al moverse en respuesta a los cambio s estacionales 

(Lack 1968). Con posterioridad, otros autores han definido como migradores a aquellos 

individuos que realizan un desplazamiento anual desde sus âreas de cria, a las que 

posteriormente retornarân para llevar a cabo el siguiente intento reproductivo (Sinclair 

1983; Terrill 1990). Otras descripciones mâs generalistas consideran al fenômeno 

migratorio como el movimiento desde una unidad espacial hacia otra (Baker 1978 citado en 

Berthold 2001).

El comportamiento migratorio muestra una elevada variabilidad. Esa variabilidad 

podria ser el resultado final de una estrategia de ajuste a unas determinadas condiciones 

ambientales que ademâs puede variar segûn los intereses de los diferentes segmentos 

poblacionales y los escenarios ambientales que afronten (TeUeria 2004). Asi, la variabilidad
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migratoria se podria corresponder con distintas fases del desarroUo de este 

comportamiento: iria desde el sedentarismo hasta la migraciôn total, pasando por 

situaciones de migraciôn parcial, en las que algunos individuos de la misma poblaciôn son 

migradores y otros sedentarios; o a la migraciôn diferencial: diferente en el tiempo y /o  en el 

espacio (distancia, periodos, areas) o entre las distintas clases de individuos (sexo, clases de 

edad) (Gauthreaux 1982; Terril & Able 1988).

Comportamiento migratorio de la Avutarda Comun

La Avutarda Comun se distribuye por el Paleartico, desde Portugal por el este hasta China 

por el oeste y desde Marruecos e Iran por el sur hasta Alemania y Rusia por el norte, entre 

los paralelos 34” N y 54” N (para mâs detalles ver capitulo primero). Las poblaciones mâs 

alejadas de la Peninsula Ibérica, pertenecientes a la subespecie O. f, djbomkii, son 

consideradas migradoras, desplazândose desde las zonas de cria del sur de Rusia Oriental, 

Mongolia y noreste de China, en torno al paralelo 50” N, hacia cl sur y este de China. Las 

aves migradoras generalmente parten hacia las zonas de invernada en octubre y 

permanecen en éstas desde noviembre hasta abril. Algunos lugares de invernada en China 

son las terrazas del rio Amarillo y Beijing. Ocasionalmente, pequenos grupos pueden 

invernar en Corea y Japôn (Birdlife International 2004). No obstante, algunas aves pueden 

permanecer en las zonas de reproducciôn durante todo el ano: estân constatados varios 

casos de avutardas invemantes en la orilla oeste del lago Baikal en los inviernos 2000/2001 

y 2002/2003 (Ryabtseb 2003).

Otis tarda korejenj, la otra subespecie présenté en China occidental (Xinjiang) y 

Kazajistân, también en el paralelo 50” N, es migradora, pero las zonas de invernada son 

desconocidas. Probablemente emprenden una migraciôn invernal hacia el sur, con destino a 

Uzbekistân, donde solo se observan en paso e invernada (Kreitzberg-Murkina 2003); 

Tayikistân, (Birdlife International 2004); Turkmenistân, donde son observados individuos 

invemantes o en paso al pie de las montanas de Kopetdag (Saparmuradov 2003); o al 

noroeste de Irân, en la provincia de Khurasan, donde existia una zona de invernada de aves 

que se supone procedian de las repùblicas ex-soviéticas. En esta ultima regiôn Kahrom 

(1979) estimô 200-250 aves invemantes en los campo s cultivados de la estepa, las cuales 

Ucgaban en octubre y permanecfan basta febrero o marzo. Desde mediados de los ochenta 

no se observan aves en esta regiôn (en coincidencia con el aumento observado en
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Turkmenistân) lo cual podria estar asociado al declive poblacional de las avutardas 

soviéücas (Razdan & Mansoori 1989). Existen algunas observaciones en el subcontinente 

indio (Pakistân) que parecen coincidir con periodos de tiempo muy frio: son conocidas 

observaciones de dos individuos en octubre de 1984 en Padak y de uno en 1985 en 

Kharan, ambas junto a la frontera con Afganistân (Roberts 1991).

En Saratov, la regiôn con la poblaciôn reproductora de avutardas mâs abundante y 

viable de Rusia, distribuida sobre el paralelo 50° N , existen evidencias de su 

comportamiento migrador: la mayoria migran a finales de octubre o principios de 

noviembre hacia el sur (Câucaso) y el suroeste, a las estepas del bajo Don y del Mar Negro, 

en el sur de Ucrania (regiones de Kherson y en Crimea); a través de las llanuras de 

Volvogrado y Voronezh, desplazândose hasta 1150 km. El regreso a las zonas de cria 

ocurre a finales de marzo o principios de abril (Zavialov et al. 2003; Shlyakhtin et al 2004). 

Se han registrado agregaciones invernales de hasta 1000 individuos en el sur de Ucrania 

(Andryushchenko et al. 2000). Estos desplazamientos han sido confirmados mediante el 

seguimiento de ejemplares con emisores via satclite y se ha podido constatar la existencia 

de movimientos de 1000 km entre las zonas primaverales y estivales de reproducciôn en 

Saratov y las zonas otonales del sur de Ucrania. La migraciôn posnupcial tiene lugar en 

octubre y noviembre y la prenupcial a finales de marzo (Watzke et al 2001). Como en el 

caso de O. /. dybomkii, algunos grupos permanecen en las âreas de reproducciôn de 

Volvogrado durante el invierno (A. Antonchikov, citado en Morales & Martin 2002).

En Daghestan existen observaciones de individuos solitarios o de bandos de hasta 

14 aves en paso aprovechando una estrecha franja de tierra entre el mar Caspio y las 

montanas. La migraciôn hacia el norte ocurre al final de marzo o en abril, aunque en 

primaveras templadas la migraciôn prenupcial puede comenzar desde la primera semana de 

marzo. El paso posnupcial no es tan claro, y podria depender de la temperatura y de la 

nieve (Pishvanov 1992). En Georgia es un invernante muy raro y escaso. Hasta 1960 era 

relativamente frecuente en invierno, entre los meses de noviembre a febrero, pero siempre 

en pequenos bandos y no todos los anos (Abuladze 1992).

En Turquia, con poblaciones situadas al sur del paralelo 40° N, parecen realizar 

movimientos estacionales y dispersivos en el interior del pais, y se considéra muy pequena 

la presencia invernal de aves extranjeras. Sin embargo, parte de la poblaciôn reproductora 

del este de Anatolia (meseta con altitud media de 2000 m), abandona las zonas de cria y 

probablemente inverna en el norte de Siria, de Irak y el noroeste de Irân (Hollom et al
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1988; Eken & Magnin 2000). Las poblaciones del entorno del lago Van sôlo permanecen 

en la zona desde mayo hasta el otoho, abandonando la regiôn durante el invierno 

(Kasparek 1989). Entre los nos Tigris y Éufrates, junto a la frontera Siria, podria existir una 

importante zona de invernada de hasta 800-1000 aves (Goriup & Parr 1985).

En el noroeste de Iran, donde existe una pequena poblaciôn residente, parece que 

en inviernos con condiciones extremas realizan una migraciôn facultativa hacia zonas 

adyacentes de Irak y Siria. Las avutardas invemantes del noroeste de Iran llegan en 

septiembre y se estiman 200-300 individuos invemantes (Tareh 2000). Por la fenologia 

descri ta, es muy probable que las invemantes en Iran procedan de Turquia, posiblemente 

de las inmediaciones del lago Van. En Oriente Prôximo existen observaciones en Lfbano e 

Israel, quizâs procedentes de las poblaciones turcas o iranies, asi como en la cercana isla de 

Chipre (Cramp & Simmons 1980; Urban et al. 1986). En Egipto existe una observaciôn 

correspondiente a la pasada década (Atta 1992).

En Europa central, con poblaciones situadas al sur del paralelo 50° N, las avutardas 

emprenden una migraciôn facultativa sôlo en inviernos con condiciones climatolôgicas 

extremas (^andes nevadas). Por ejemplo, en los inviernos de 1969/1970 y de 1978/1979 

fueron observadas 300-400 aves en el noroeste de Alemania y en Holanda (Hummel & 

Berndt 1971; Hummel 1983); y aves soUtarias en Francia, Bélgica, Dinamarca, Gran 

Bretana, Dinamarca, Yugoslavia, Grecia e Italia, con desplazamientos de hasta 650 km en 

direcciôn oeste y suroeste (Jovienaux et al. 1982, Hummel 1985; Hummel 1990; Faragô 

1990; Faragô 2004). En ambos inviernos las avutardas seleccionaron las mismas âreas de 

invernada y reabzaron movimientos locales que parecian depender de las condiciones 

climâticas. La migraciôn de retorno a las zonas de reproducciôn sucediô en marzo y abrU, 

aunque algunos individuos permanecieron en las âreas de invernada. (Hummel 1985). En 

Hungrfa se ba constatado que la migraciôn tiene lugar cuando en diciembre existen grandes 

nevadas (como la denominada “fuga de tempero”, Bernis 1966a). Recientemente, Streicb et 

al. (2006) han realizado un anâlisis sobre la conducta migratoria de las poblaciones 

centroeuropeas y llegan a la conclusiôn de que la abundancia de nieve puede ser el principal 

desencadenante de la migraciôn facultativa, mucho mâs importante que la existencia de 

hielo o las bajas temperaturas. Otra de las conclusiones del estudio es que la abundancia de 

nieve no sôlo afecta a la disponibilidad del alimento, sino que también afecta a las 

propiedades del plumaje. Los autores no rechazan la idea de que las avutardas desarrollen 

un comportamiento migratorio tradicional
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Figura 2.1. Direcciones de migraciôn invernal de avutardas procedentes de las poblaciones 

hùngaras y alemanas. Las lineas discontinuas hacen referencia a observaciones accidentales 

a distancias extremas (basado en Streich et al. 2006). Las superficies verdes indican la 

distribuciôn de la especie durante la época prenupcial.

En el norte de Africa existen registros accidentales de individuos aislados en Argelia 

y Tûnez, asi como en Malta (Bernis 1966b, Cramp & Simmons 1980; Urban et al. 1986); 

posiblemente procedentes de centroeuropa (Figura 2. 1).

En Portugal, con poblaciones distribuidas inmediatamente al sur del paralelo 40° N, 

se citan mayores concentraciones de individuos durante el invierno en âreas cultivadas con 

mayor riqueza vegetal, en detrimento del nûmero de efectivos en las zonas de cria (Pinto 

1982). En Castro Verde (sur de Portugal), donde se concentra el 90% de la poblaciôn 

reproductora portuguesa, ha sido descri ta la desapariciôn de los machos de las âreas de cria
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en el période comprendido entre julio y febrero (Morgado & Moreira 2000), pero se 

desconocen las caracteristicas de les posibles desplazamientos de esta poblaciôn.

Hasta la década de les ochenta se consideraba que la poblaciôn de avutardas de la 

Peninsula Ibérica, distribuida en torno al paralelo 40° N, como no migradora, aunque 

realizase ciertas trashumancias (Bernis 1966b). En 1983 se iniciô el marcaje de avutardas en 

la Réserva de Villafâfila (Zamora) con plaças alares y en 1986, ademâs, con radio-emisores, 

en total se marcaron 39 individuos (21 con plaças y 18 con emisores) y se consiguieron 

identificar desplazamientos de grupos familiares de hasta 12 km y de otros individuos, en el 

mes de septiembre, de hasta 47 km; lo cual indicaba la existencia de movimientos en esa 

poblaciôn (Ena & Martinez 1988). Posteriormente se desarroUaron en el mismo lugar otros 

estudios mâs detallados y a mâs largo plazo con individuos radio-marcados, que 

demostraron la existencia de movimientos estacionales y sirvieron para définir el patrôn 

migratorio de la Avutarda, a escala local, como diferencial (distinta en funciôn del sexo) y 

parcial (individuos del mismo sexo pueden migrar o no) (Alonso et al. 1995; Alonso et al. 

2000; Morales et al. 2000). En particular, la migraciôn de individuos adultos fue estudiada 

con una muestra de 26 machos y 25 hembras; y se determinô la existencia de movimientos 

estacionales de hasta 22 km (en el caso de los machos) y de 15 km (en el caso de las 

hembras). Mâs recientemente, los ùltimos autores también comprobaron la existencia de 

desplazamientos de mayor envergadura emprendidos por machos adultos radio-marcados 

en Madrid: con una muestra de 22 individuos, se observô que durante la estaciôn 

posreproductiva realizaban movimientos hacia areas situadas a 167 km de sus zonas de 

exhibiciôn (Alonso et al. 2001).

O tros datos procedentes de diversas poblaciones espanolas de avutardas recogen la 

existencia de cambios demogrâficos estacionales que podrian estar relacionados con la 

existencia de desplazamientos de naturaleza desconocida:

(a) Castilla y Leôn: (1) Lucio & Purroy (1986): definen, como resultado de los censos 

efectuados en la provincia de Leôn en el periodo 1981-1986, un esquema de dispersiôn 

posnupcial durante la cpoca de cosecha del cereal que se refleja en el descenso numérico en 

septiembre; un reagrupamiento otorial en areas muy concretas; y una recuperaciôn de los 

niveles poblacionales de primavera en las areas de exhibiciôn nupcial. Los autores destacan 

la importancia de descubrir la naturaleza de la movilidad de las avutardas de cara a abordar 

una gestiôn integral de la cspecie; (2) Martin & Martin (1993): describen una variaciôn 

estacional de la poblaciôn de Madrigal-Periaranda (Avila-Salamanca) debido a la dispersiôn
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posreproductiva de individuos que abandonan la zona durante unos meses, para volver a 

medida que se acerca el invierno, acogiendo, en esta estaciôn, avutardas de otras zonas 

litnitrofes. Aseguran que existen desplazamientos dispersivos, aunque desconocen la 

magnitud de los mismos; y (3) Garcia (1997) describe como las avutardas de Morôn de 

Almazân y Barahona (Soria) emigran al sur para huir del frio invernal. En Ribarroya (Soria) 

dicen que las avutardas se iban para el dia de San Andrés (30 de noviembre).

(b) Extremadura: (1) Sanchez et al. (1989): sugieren la existencia de una dispersiôn 

prereproductiva de individuos invernantes en Extremadura hacia zonas cercanas de 

Portugal, Côrdoba, Toledo o Salamanca; y describen el paso de avutardas, de sur a norte en 

el mes de abril, del Sistema Central por el VaUe del Jerte; (2) Hidalgo & Carranza (1990): 

indican la disminuciôn del numéro de individuos en poblaciones espanolas cercanas a 

Portugal, que se corresponden con un aumento de avutardas en las mismas fechas en areas 

de esc pais. También citan la existencia de indicios de trasiego otorial de avutardas entre 

Salamanca y Extremadura a través del extremo occidental del Sistema Central (Sierra de 

Gata). En los Uanos de Câceres sugieren la existencia de desplazamientos 

interpoblacionales de carâcter periôdico, siendo su zona de estudio predominantemente de 

invernada; (3) Hellmich (1991): cita la posible existencia de movimientos de individuos 

entre zonas separadas por 25 ô 50 km y el probable flujo de individuos de las poblaciones 

castellanas y andaluzas hacia Extremadura. Asi mismo destaca la existencia de una zona de 

invernada en Sierra de Fuentes (Câceres); y (4) en el Sistema Central existen avistamientos 

regulates de machos en verano: en la Sierra de Gata, en pastizales situados a 900-1.000 m, 

hay observaciones desde los 80 (Garzôn 1982) hasta la actualidad (Ventanas 2000); en 

pastizales de media montaria de la Sierra de Lagunilla, a 900-1.000 m (Ventanas 2000); en la 

Sierra de Tormantos, a 1.600-1.800 m. Q. Priera, com. pers.). El paso de avutardas entre 

Salamanca y Câceres a través del Sistema Central ha sido confirmado por la observaciôn de 

algun individuo volando de N a S en la Sierra de Béjar en el mes de noviembre (j. J. Ramos, 

com. pers.).

(c) CastiUa-La Mancha: Palaci'n et al. (1996): indican la existencia de un proceso de 

inmigraciôn hacia el sector noroccidental de la provincia de Cuenca, debido a la apariciôn 

de bandos de machos en esa zona durante el verano. El fenômeno contrario, disminuciôn 

del numéro de machos, fue constatado en otros grupos reproductores de las provincias de 

Toledo y Albacete.
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(d) Andaluda: (1) Nicholson et al. (1957) describen la existencia de movimientos hacia las 

marismas del Guadalquivir y Valverde (1960) observô agregaciones invernales de machos 

en los pastizales del borde de la marisma de Doriana, parte de los cuales abandonaban la 

marisma en febrero y marzo. Valverde suporua que alguno de los machos invernantes 

abandonaba la regiôn; (2) mâs recientemente, Llandrés & Urdiales (1990) mencionan que 

ocasionalmente se produce la llegada de algùn ejemplar al borde norte del Parque de 

Donana, de origcn desconocido.

(e) Aragôn: Lagares (1988): destacan la gran movilidad de la especie en Aragôn, siendo 

considerada su presencia como "de paso” en muchos lugares de esta regiôn.

(f) Navarra: Onrubia et al. (1998): apuntan la posibilidad de que los grupos navarros reciban 

la visita de ejemplares alôctonos, permitiendo pensar en un trasiego, poco conocido, de 

ejemplares en el eje oeste-este de la cuenca del Ebro.

La Rioja: Gonzâlez (1996): comenta que los ejemplares obser\^ados en los ùltimos arios 

en La Rioja parecen provenir de Navarra.

(h) Murcia: Martinez et al. (1996): describen la Llegada de aves forâneas (un centenar de 

individuos) al norte de Murcia en octubre, que permanecen habitualmente hasta finales de 

enero.

Ademâs de estas referencias, existen observaciones de individuos, de origen 

desconocido, fuera del ârea de distribuciôn habituai de la especie en la Peninsula en el 

periodo 1980-2005 (Tabla 2.1): por una parte existen avistamientos estivales al norte de la 

zona de distribuciôn de Castilla y Leôn, en el ârea cantâbrica (Orense, Pontevedra, Asturias, 

Cantabria) en distintos arios pero con caracteristicas comunes: estân realizadas en época 

estival u otorial y se trata de individuos solitarios o en pareja que pasan un periodo, que va 

de semanas a meses, en prados situados sobre colinas suaves, en ocasiones prôximos a 

ganado vacuno. En este conjunto de observaciones destacan las realizadas en Pontevedra 

en 2005, a tan solo 30 km del occano Atlântico. Por otra parte existen observaciones al 

sureste del rango de distribuciôn, en Granada y Murcia; y alguna mâs en Mâlaga y Sevilla, al 

sur de las poblaciones de la campiria sevillana.
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No se conocen observaciones recientes de individuos en paso sobre los Pirineos o 

el Estrecho de Gibraltar, a pesar del seguimiento de la migraciôn que se realiza en este 

ultimo paraje (p. ej. Programa Migres, SEO/BirdLife 2001). Actualmente, la poblaciôn 

Ibérica parece aislada de la centroeuropea y de la africana, como indica la ausencia de 

observaciones a través del Estrecho o de los Pirineos. Sin embargo, en la revisiôn efectuada 

por Telleria (1981) se exponen algunos datos sobre el posible paso de avutardas hacia 

Africa a finales del siglo XIX: Favier (en Irby 1895), cita movimientos de aves europeas a 

través del Estrecho durante el invierno, si bien Irby dice no haberlos detectado, aunque no 

duda de su paso hacia Africa, argumentando que disminuyen en esta época en La Janda. 

Menciona, ademâs, el caso de dos aves que fueron cazadas en la proximidad del Penôn. 

Existen mâs indicios anriguos sobre el posible paso migratorio hacia Marruecos: (a) 

Saunders (1871) reseria que los paisanos de las marismas del Guadalquivir denominaban a 

los machos de Avutarda “moriscos”, debido a que pensaban que procedian de Marruecos, 

aunque el mismo autor no daba mucho crédito a taies afirmaciones; (b) Chapman & Buck 

(1893) relatan que los machos reproductores de la misma zona despareci'an a mediados de 

mayo y cuentan que los cazadores locales deci'an se que iban a Africa, pero como en el caso 

anterior no crei'an dichas suposiciones; (c) Thevenot et al. (2003) exponen que segùn 

Hartert & Jourdain (1923) algunas aves de Iberia podi'an invernar en el extremo noroeste de 

Marruecos, pero no existe una certeza absoluta de este hecho; y (d) existe una observaciôn 

mâs reciente de dos individuos los dias très y cuatro de febrero de 1967 al lado del 

aerôdromo de Gibraltar (Lathbury 1970). No parece posible descartar el paso de individuos 

hacia Africa al final del siglo XIX o durante la primera mitad del siglo XX, cuando la 

especie era aün abundante en Andalucia y mâs si tenemos en cuenta que los grupos 

reproductores conocidos mâs prôximos a uno y otro lado del Estrecho estaban separados, 

tan solo, por 65 km. Esta suposiciôn estaria en h'nea con los resultados obtenidos por 

Broderick et al (2003): segùn estos autores, el haplotipo de las avutardas marroquîes es 

encontrado por toda la Peninsula Ibérica, lo cual sugiere la existencia de un ancestro 

comùn. Ademâs, encuentran un solo haplotipo, debido a lo cual la colonizaciôn antigua o 

el aislamiento podrian ser excluidos. La alta diversidad de haplotipos en Espana anade mâs 

peso a la probabdidad de que Marruecos fue recientemente colonizado, con una sola linea 

materna présente hoy en dia. Es imposible distinguir entre un suceso ùnico de 

colonizaciôn, el cual requiere una sola hembra criando con éxito, o sucesivas inmigraciones, 

las cuales podrian o no resultar en una colonizaciôn. No es inconcebible que aves que 

hayan cruzado el Estrecho de Gibraltar se hayan reproducido en Marruecos. Alonso et al
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(2004c) encuentran un haplotipo exclusivo de Marruecos e indican que la poblaciôn 

marroqui de avutardas también podria tener su origen en una colonizaciôn procedente de la 

Peninsula Ibérica, tras la cual ambas poblaciones habrian permanecido aisladas entre si, 

tanto genética como demogrâficamente, provocando una divergencia genética entre ellas.

T ab la  2.1. Observaciones de Avutarda Comùn en el periodo 1980-2005 en zonas situadas 

fuera del ârea de distribuciôn durante el periodo reproductivo.

P fov inç ia Locadldad F cc iu i N*in«L F u e n te

Orense A Limia (Pedra Alta) 20/06/1995 1 Salvadores y Vidal, 1996

Orense A Limia 13/07/2002 rastro Villarino et al. 2002

Pontevedra Lab'n (Val de Boi) 3 /6 /1995  a 8/12/1995 2 Salvadores y Vidal, 1996

Pontevedra Lalin (Carrofeito) 16-25/8/1995 1 Salvadores y Vidal, 1996

Pontevedra Lalfn (Carrofeito) 02/09/1996 rastro Grupo Habitat, i997

Pontevedra Sierra de Candan 28/08/2005 4 Figueiras, 2005

Pontevedra Silleda 27/08/2005 3 Vieiro, 2005

Asturias Los Carriles, Lianes 01 /08/1980 1 Alvarez, F. 2000

Cantabria Ajo 20/8 /1995  a 10/9/1995 w Ruiz, 1999

Murcia Torre Pacheco 5-6/1996 1 F. Collantes, com. pers.

Granada Huescar 1 P. Osborne, com. pers.

Malaga Puente de Piedra 10/1997 4 Paterson et al. 1999

Sevilla ViUamanrique 8 /10 /2000 1 P. Chiclana, com. pers.

Los datos referentes a la Peninsula Ibérica, con poblaciones situadas tanto al norte 

como al sur del paralelo 40° N, sugieren la existencia de desplazamientos; pero poco o nada 

se sabe acerca de la naturaleza de los mismos; ni siquiera de sus caracteristicas bâsicas como 

el destino o el origen, la cronologia, la distancia, la direcciôn o la sociabüidad migratoria. 

Por otra parte, entre las poblaciones de Villafâfila y del noreste de Madrid se observa un 

comportamiento désignai en cuanto a los movimientos estacionales realizados por los 

machos, pero se desconoce cualquier aspecto que pueda contribuir a explicar la variabüidad 

migratoria observada.

En el présente capitulo se pretende describir el comportamiento migratorio de los 

machos de Avutarda en un âmbito espacial muy amplio, que comprende la mayor parte del 

ârea de distribuciôn de la especie en Espana, asi como determinar si el fenômeno 

migratorio es un comportamiento generalizado entre los machos de las poblaciones ibéricas
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de Avutarda. En este capitulo se tratan los siguientes aspectos: determinar cuâl es la 

fracciôn migradora y la sedentaria de los machos en Espana, cuales son las estrategias 

migratorias y la fidelidad a las mismas, la cronologia, la direcciôn y distancia de la corriente 

migratoria, la fidelidad a las areas posreproductivas y cuales pueden ser las causas del 

comportamiento migratorio diferencial entre las poblaciones de Madrid y Villafâfila. 

Ademâs se discute la relaciôn entre el inicio de la migraciôn y otros procesos del ciclo 

biolôgico de la especie, la relaciôn entre las distancias recorridas y los cambios altitudinales 

entre el ârea de cria y el ârea de descanso reproductivo y la existencia de diversos patrones 

de migraciôn en funciôn de la latitud o del piso bioclimâtico. Por ultimo se discuten las 

diferencias intersexuales en la migraciôn.

M ETODOS  

Ârea de estudio

Los grupos reproductores con individuos marcados estuvieron distribuidos a lo largo de un 

gradiente latitudinal, longitudinal y altitudinal que comprende la mayor parte del ârea de 

distribuciôn actual de la especie en la Peninsula Ibérica (Figura 2.2): latitud entre 37°15' N 

de Osuna (Sevilla) y 42°29' N  de Miranda de Arga (Navarra); longitud entre 0°15' O de 

Pina de Ebro (Zaragoza) y 5°39' O  de Villarin de Campos (Zamora); y altdtud entre 147 m 

de Osuna (Sevilla) y 1142 m de Campillo de Duerias (Teruel). Los machos marcados 

pertenecieron a 44 grupos reproductores distribuidos en las siguientes Comunidades 

Autônomas: 16 en Castilla y Leôn, 13 en Castilla-La Mancha, nueve en Madrid, très en 

Andalucia, dos en Navarra y uno en Aragôn. En la Tabla 2.2 se detaUa la distribuciôn 

provincial de los grupos reproductores. Para ver detalles sobre la distribuciôn de la 

Avutarda Comùn en la Peninsula Ibérica consultar el capitulo primero.

La Peninsula Ibérica puede ser dividida en varios sectores atendiendo a factores 

bioclimâticos. En el âmbito de distribuciôn de la Avutarda en la Peninsula es posible 

distinguir una zona septentrional, situada en el piso bioclimâtico supramediterrâneo, 

caracterizada por tener un patrôn de producciôn primaria estacional, con primaveras muy 

productivas e invierno s improductivos; y un fuerte contraste entre el verano templado y el 

invierno severo; y una zona meridional, en los pisos mesomediterrâneo y 

termomediterrâneo, con veranos muy calurosos y secos e inviernos templado s (Font
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1983). La division de la Peninsula seguida en este estudio distingue entre una zona 

septentrional, que comprende la Submeseta Norte (piso supramediterrâneo) y una zona 

meridional (piso mesomediterrâneo y termomediterrâneo), que comprende la Submeseta 

Sur y la Depresiôn del Guadalquivir y del Ebro.

Marcaje y radio-seguiniiento

Entre 1998 y 2004 fueron estudiados 99 machos adultos: 35 en Madrid, 30 en Castilla-La 

Mancha, 23 en Castilla y Leôn, ocho en Andalucia y très en Aragôn. La muestra fue 

completada con 28 polios estudiados en el mismo periodo que superaron los très anos de 

vida, edad a partir de la cual fi;an su comportamiento migrador (ver capitulo sexto): 19 en 

Madrid, cuatro en Castilla-La Mancha, dos en Andalucia y dos en Navarra. Los individuos 

adultos fueron capturados, de enero a marzo, con una red desplegada mediante coheres (22 

de los madrilenos marcados en 1997 y 1998 por Alonso et al. 2001); y los polios, en julio, a 

mano (para ver detalles sobre la captura de jôvenes ver el capitulo sexto). Estas técnicas de 

marcaje ban sido probadas y utilizadas con éxito por Alonso et al. (1995), Martin (1997), 

Alonso et al (2000), Morales (2000) y Martin (2001). Los detalles sobre la captura y marcaje 

pueden ser consultados en los trabajos mencionados. Cada individuo capturado fue 

marcado con plaças plâsticas de identificaciôn visual a distancia (sujetas al ala en el caso de 

los poUos o dorsales y pegadas al emisor en el caso de los machos adultos. Figura 2.3) y 

con un emisor de radio de très a seis anos de duraciôn (Biotrack) fljado al dorso del ave 

mediante un arnés elâstico. En ningûn caso se apreciaron alteraciones en el plumaje o en el 

comportamiento del individuo como resultado del marcaje.

Adicionalmente fueron incorporados los datos procedentes de 15 machos (10 

adultos y cinco poUos de mâs de très anos de edad) marcados y estudiados en Villafâfila, 

Zamora, entre 1991 y 1995 (para mâs detalles ver Alonso et al. 1995; Morales et al. 2000), lo 

que totalizô una muestra de 142 machos: 109 machos capturados de adultos y 33 polios. 

En la Tabla 2.2 se detalla la distribuciôn provincial y el numéro total de individuos 

marcados.
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Figura 2.2. Mapa de la Peninsula Ibérica mostrando la distribuciôn de la Avutarda Comùn 

en la época prenupcial (manchas grises) y los grupos reproductores con machos marcados 

estudiados (manchas negras).

T.-

Figura 2.3. Macho adulto inmediatamente después de ser marcado.
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Entre 1998 y 2004 se realizaron contrôles periôdicos, como mi'nimo uno al mes, 

para localizar a los individuos radio-marcados. El intervalo mensual de control ha sido 

empleado con éxito en trabajos previos que describen la migraciôn de los machos en 

Villafâfila y Madrid (Alonso et al. 2000; Morales et al. 2000; Alonso et ai 2001). El equipo 

empleado para realizar los contrôles terrestres consistiô en un vehiculo todo-terreno, 

prismâticos 10x42, telescopio 20-60x y un receptor de radio (Telonics TR 2 con escâner 

TS-1) con antena direccional tipo “H ” de dos elementos (Telonics). La posiciôn de los 

ejemplares se determinô por observaciôn directa, técnica pardcularmente efectiva para 

animales que pueden ser visualizados a distancia sin alterar su comportamiento (White & 

Garrot 1990); una vez que el individuo radio-marcado era visuaüzado se anotaba su 

posiciôn en coordenadas UTM, con una precisiôn de 100 m, empleando mapas 

topogrâficos del Servicio Geogrâfico del Ejército, escala 1:50.000, y un receptor GPS 

(Garmin); también fue registrado el tamano de bando, el comportamiento y las 

caracteristicas de habitat. Excepcionalmente, cuando algûn individuo radio-marcado no 

pudo ser observado, se estimô su posiciôn mediante triangulaciôn, usando dos o mâs 

direcciones obtenidas desde localizaciones alejadas de la posiciôn del emisor (White & 

Garrot 1990). En aquellos casos en los que algûn individuo no era localizado desde tierra se 

procediô a la radio-localizaciôn aérea, método probado y desarrollado por Alonso et al. 

(1996b), empleando avionetas (Beechcraft Bonanza E-24) a las que se instalô una antena 

direccional tipo Yagi de très elementos y una antena omnidireccional. Este método 

constituye el mâs adecuado para localizar animales durante su dispersiôn o migraciôn o 

cuando existen movimientos de media distancia (de mâs de 10 km) en un corto periodo de 

tiempo (White & Garrot 1990).
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T abla  2.2. Numéro de machos del estudio, edad a la que fueron marcados y numéro de 

grupos reproductores, por Comunidades Autônomas y Provincias, en los que se 

establecieron.

CoinnnWad Aurtnoam N * «te indhriditQ»

F rad tid » com im m W w Adûtete

Navarra 2 0 2 2

Burgos 2 2 1 3

Leôn 1 0 1 1

Zamora 7 10 4 14

Valladolid 5 18 0 18

Salamanca 1 3 0 3

Castilla y Leôn 16 33 S 38

Zaragoza 1 3 0 3

Madrid 9 35 19 54

Guadalajara 3 3 3 6

Toledo 8 18 1 19

Albacete 2 9 ü 9

Castilla-La Mancha 13 30 4 34

Cordoba 1 3 0 3

Sevilla 2 5 2 7

Andalucia 3 8 2 10

Total 44 109 33 142

Anàlisis de datos

Se consideraron sedentarios aquellos individuos que permanecieron durante todo el ciclo 

biolôgico anual en el ârea de campeo de su grupo reproductor. Este se define como el 

espacio continuo que comprende las zonas en las que los miembros del mismo grupo de 

machos reproductores desarrollan sus actividades a lo largo del ano. Las âreas de campeo 

de los grupos reproductores fueron idendficadas mediante el conjunto de localizaciones de 

los individuos marcados. Generalmente, estas âreas pueden ser diferenciadas por la 

existencia de limites fisiogrâficos constituidos por barreras naturales (tesos, cerros, arroyos, 

nos, bosques, etc.) y /o  artificiales (nûcleos urbanos, carreteras, vfas de ferrocarril, etc.) 

(Morales 2000).
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El ârea posreproductiva comprende la zona (o zonas) principales de residencia 

entre los movimientos de salida y de retorno al ârea de reproduccion. En esta ârea los 

individuos migradores invierten la época de descanso reproductivo y en ellos desarrollan 

sus actividades habituales de alimentaciôn y descanso. Las âreas posreproductivas se 

caracterizan por poseer una continuidad ambiental y fisiogrâfica que las hace diferenciables 

(Berthold 2001).

Para examinar el tamano de los desplazamientos se calculé la distancia lineal 

existente entre la localizaciôn UTM de cada individuo en abril, es decir durante el periodo 

de exhibiciôn nupcial y apareamiento (Hidalgo & Carranza 1990; Hellmich 1991; Morales 

2000); y la localizaciôn UTM en el ârea posreproductiva: estival, en el periodo julio- 

septiembre; e invernal: en el periodo noviembre-enero. La direcciôn de los desplazamientos 

y el desnivel entre la zona de cria y la posreproductiva fueron determinados utilizando las 

localizaciones UTM mencionadas anteriormente y el Mapa Digital de Espana Vector-Raster 

escala 1:250.000 (Centro Geogrâfico del Ejército 1999). La estadistica circular de las 

direcciones migratorias fue analizada con el programa Oriana (Kovach Computing 

Services). La significaciôn de la direcciôn migratoria fue evaluada mediante la prueba de 

Rayleigh y la comparaciôn entre dos o mâs direcciones mediante la prueba de Watson- 

WiUiams. El resto de pruebas estadi'sticas se realizaron mediante el programa SPSS (SPSS 

1999).

Para determinar la fidelidad interanual al ârea de agregaciôn estival u otonal se 

utilizô el porcentaje de machos que ano tras ano utilizaron, temporal y espacialmente, la 

misma zona posreproductiva. La cronologia de inicio o final de la migraciôn fue obtenida 

calculando el promedio entre la ultima fecha de presencia en el ârea de reproducciôn y la 

primera fecha de ausencia en ese ârea o de presencia en el ârea posreproductiva. Ademâs, 

con el fin de obtener una fecha detallada del inicio de los desplazamientos posnupciales se 

realizaron contrôles semanales de los machos adultos marcados de Madrid durante abril, 

mayo y junio de los anos 1999 a 2003. La semana de salida de cada individuo fue 

determinada calculando la media de la semana de salida de los anos en que se registrô el 

inicio de la migraciôn estival.

Los patrones de migraciôn fueron comparados atendiendo a factores bioclimâticos 

y se estableciô la siguiente divisiôn: los machos pertenecientes a grupos reproductores 

situados en los pisos bioclimâticos termomediterrâneo y mesomediterrâneo (Submeseta 

Sur, Depresiôn del Guadalquivir y del Ebro) fueron considerados como “méridionales” y
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los situados en el piso supramediterrâneo, los de la Submeseta Norte, como 

“septentrionales”. Telleria et al. (2001) emplearon sectores muy similares para ver las 

diferencias entre los patrones de migraciôn de los paseriformes forestales ibéricos. Estos 

autores distinguieron entre “mesetas nortenas”, que comprenden la Submeseta Norte y 

Pirineos y “llanuras méridionales” que comprenden la Submeseta Sur, la Depresiôn del 

Guadalquivir y la del Ebro.

Para comprobar si la distancia de migraciôn tiene influencia sobre el resto de 

variables analizadas, los machos migradores méridionales se clasificaron en dos grupos: (1) 

migradores prôximos, aqueUos que abandonaron las âreas de reproducciôn y se 

desplazaron a zonas adyacentes a las anteriores, como los que se mueven en el seno de la 

ZEPA de las Estepas Cerealistas de los nos Jarama y Henares (Madrid), cuyos grupos 

reproductores han sido considerados como una “unidad poblacional” (Martin 2001); y (2) 

migradoras lejanos aquellos que abandonaron las âreas de reproducciôn y se dirigieron 

hacia zonas no adyacentes a las anteriores. De forma similar, Garcia et al. (2004) utilizaron 

la distancia de migraciôn para distinguir los movimientos del Sisôn Comùn en la Peninsula 

Ibérica y realizaron la siguiente clasificaciôn: (a) movimientos de corta distancia (inferiores 

a 50 km); (b) movimientos de media distancia (entre 50 y 200 km) y movimientos de larga 

distancia (mâs de 200 km).

RESULTADOS  

Sedentarios vs. Migradores. Constancia del comportamiento migrador

El 70% (n = 99) de los machos abandonô en algùn momento del ciclo anual el ârea de 

campeo del grupo reproductor (un 68% durante el verano y tan solo un 2% en invierno) y 

fueron considerados migradores. El 30% (n = 43) restante fueron sedentarios, es decir no 

abandonaron en ningùn momento del ciclo biolôgico el ârea de campeo del grupo 

reproductor y realizaron desplazamientos inferiores a los 7 km a lo largo de todo el ciclo 

anual. Un solo macho cambiô su comportamiento entre migrador y sedentario, el resto no 

variô su comportamiento migratorio (Figura 2.4).

La estrategia de regreso al ârea del grupo reproductor pudo ser determinada en una 

muestra de 86 migradores estivales. El resto de migradores estivales (n = 11) no aportô 

informaciôn en este sentido debido a la muerte o desapariciôn del individuo o por fallo del
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emisor en el ârea posreproductiva. Han sido idendficadas dos estrategias de regreso al ârea 

del grupo reproductor desde las âreas de descanso estival:

(a) Estrategia a-, los que regresaron directamente desde el ârea posreproductiva al ârea de 

reproducciôn, seguida por un 33% (n = 47) de los individuos. Entre estos, se diferenciaron 

dos clases en funciôn del uso del ârea posreproductiva: estrategia a1, los que sôlo pasaron 

el periodo estival, seguida por el 24% (n = 34) de los machos; y estrategia a2, los que 

pasaron el verano y el otono en el ârea posreproductiva, comportamiento mostrado por el 

9% (n = 13) de los machos.

(b) Estrategia k  los que migraron desde el ârea estival hacia una ârea otonal, desde la que se 

incorporaron al ârea de reproducciôn a lo largo del invierno (de diciembre a marzo), 

seguida por el 22% (n = 31) de los machos.

TJn 5,8% (n — 5) de los machos variô en diferentes anos el modo de regreso al ârea de 

reproducciôn, cambiando entre las estrategias a y b.

migradores invernales 
2%

Î g  migradores 
estivalsedentanos

estrategia a 33 ‘

estrategia b 22 '

estrategia 
desconocida 13%

Figura 2.4. Porcentaje de individuos sedentarios, migradores invernales y migradores 

estivales (cuadrados: estrategia de regreso a-, lineas verticales: estrategia de regreso k, y lineas 

horizontales: sin estrategia de regreso identificada) de la muestra total de machos.

Fidelidad a las areas estivales

El 94% de los machos se mostraron fieles a las âreas estivales, repitiendo, en anos 

consecutivos, el ârea estival seleccionada.



Migraciôn de Machos 5  7

Cronologia de migraciôn

La migraciôn de salida de las âreas de cria (“migraciôn posnupcial” sensu Bernis 1966a u 

“outward migration” sensu Berthold 2001) se iniciô en la segunda quincena de abril (Figura 

2.5). Son muy pocos los individuos que comenzaron la migraciôn en ese mes, tan solo un 

3%. El 90% de los individuos migradores abandonaron el ârea de reproducciôn en mayo y 

junio, una vez finalizada la época de apareamiento. La permanencia de individuos 

migradores en el ârea de reproducciôn se prolongô hasta julio, si bien son pocos los 

individuos que iniciaron la migraciôn en ese mes (5,6%).

La partida del ârea posreproductiva, y por tanto del inicio de la migraciôn de 

retorno hacia el ârea de reproducciôn (“migraciôn prenupcial” sensu Bernis 1966a o “return 

migration” sensu Berthold 2001) résulté muy escalonada: entre septiembre y noviembre 

regresaron los machos que siguen la estrategia a1, es decir aquellos que se incorporan al 

ârea del grupo reproductor a lo largo del otono. En un solo caso un individuo regresô al 

ârea del grupo reproductor a final de julio. Desde diciembre y hasta marzo se producen las 

Uegadas de los machos que siguen las estrategias a2 y b\ y en enero y febrero Uegaron el 

40% del total de individuos migradores. En marzo toda\tia se produjo la incorporaciôn del 

5,2% de los individuos migradores.

Cronologia detallada del inicio de la migraciôn estival en los grupos reproductores 

del centro peninsular

En la segunda semana de mayo se detectaron las primeras salidas del ârea del grupo 

reproductor, el 6% (n = 2) de los individuos iniciaron la migraciôn posnupcial en esa 

semana. El numéro de individuos que iniciô la migraciôn aumentô progresivamente hasta la 

semana 22 (dividida entre mayo y junio) en la que se observô la mayor frecuencia de 

abandono del ârea del grupo reproductor, correspondiente a un 31% (n = 10). En la 

semana siguiente decreciô el numéro de individuos que iniciaron la migraciôn, 

manteniéndose las salidas hasta la tercera semana de junio. En la Figura 2.6 se detalla el 

numéro de individuos por semana que abandonaron el ârea de reproducciôn.
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Figura 2.5. Cronologia de la migraciôn de los machos migradores: (a) Columnas negras: 

porcentaje mensual de salidas del ârea de reproducciôn; (b) Columnas azules: porcentaje 

mensual de llegadas al ârea de reproducciôn de individuos con estrategia a1\ (c) Columnas 

grises: porcentaje mensual de llegadas al ârea de reproducciôn de individuos con estrategia 

a2\ (d) Columnas verdes: porcentaje mensual de llegadas al ârea de reproducciôn de 

individuos con estrategia h.
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Figura 2.6. Frecuencia semanal de inicio de la migraciôn estival de los machos del ccntro 

peninsular en el periodo 1999-2003 (n = 32). Semana 19 = segunda semana de mayo; 

semana 22 = primera semana de junio)
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Al comparât el promedio de las fechas de inicio de la migracion y el promedio de 

las fechas de éclosion (Figura 2.7); se observô que el inicio de la migraciôn ocurriô entre 

dos y très semanas antes de la eclosiôn de los polios (media = 1 8  di'as, DT = 4,24). Parece 

exisrir una sincroru'a intra-anual entre el inicio de la migraciôn estival y la eclosiôn de los 

huevos. La serie estudiada de 5 anos no permite obtener resultados concluyentes a este 

respecto, pero podria existir una correlaciôn entre la fecha del inicio de la migraciôn estival 

y la eclosiôn de los polios (r, = 0,5, P = 0,391; n = 5, coeficiente de correlaciôn de 

Spearman).
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Figura 2.7. Comparaciôn entre la fecha promedio de inicio de la migraciôn (cuadrados) y 

la fecha promedio de eclosiôn (rombos) en los grupos reproductores del centro peninsular 

(periodo 1999-2003).
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Distancia de migraciôn

Distanda entre el ârea de reproducdôn y el ârea estival

La distancia recorrida por los machos que abandonaron el ârea de campeo del grupo

reproductor fue desde los 7 km hasta los 246 km (n = 96, mediana = 55,69, D T  = 62,41).

Los desplazamientos estivales mâximos correspondieron a los siguientes individuos (Figura

2 .8):

(a) Macho del grupo reproductor de Bujalance (Côrdoba): migraciôn posnupcial desde la 

campina cordobesa de Bujalance a los Uanos manchegos de Albacete, remontando el 

Guadalquivir. Describiô una trayectoria minima 261 km, con una escala intermedia en 

Übeda, a 111 km de Bujalance y a 150 km de Barrax en Albacete.

(b) Macho del grupo reproductor de Osuna (Sevilla): migraciôn posnupcial desde la 

Campina de SeviUa hasta el Parque Nacional de Cabaneros, linea de vuelo de 236 km, 

cruzando Sierra Morena.

(c) Macho de Munera (Albacete): migraciôn posnupcial desde La Mancha hasta Monreal 

del Campo (Teruel), cruzando la Serrania de Cuenca, linea de 207 km.

(d) Macho de Calera (Toledo): migraciôn posnupcial desde el extremo occidental de la 

provincia de Toledo hasta La Alcarria, en Guadalajara, 195 km, remontando el rio Tajo.

(e) Macho de Fuentiduena de Tajo (Madrid): migraciôn desde las terrazas del rio Tajo 

hasta el Campo de Gômara (Soria), 173 km.

Los desplazamientos estivales minimos fueron de 7,3 km, correspondiente a un 

macho de VaUadolid; y de 7,7 km, correspondiente a un macho de Burgos.
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r

Figura 2.8. Desplazamientos estivales mâximos de machos de Avutarda Comùn en 

diversas regiones espanolas. De mayor a menor distancia recorrida: (1) macho de Bujalance, 

Côrdoba; (2) macho de Osuna, Sevilla; (3) macho de Munera, Albacete; (4) macho de 

Calera, Toledo; (5) macho de Fuentiduena de Tajo, Madrid; (6) macho de Osuna, Sevilla; 

(7) macho de Monegros, Zaragoza; y (8) macho de Tierra de Campos, VaUadolid.

Distancia entre el ârea estivalj el ârea otonal

La distancia recorrida por los individuos que siguieron una estrategia b (es decir, aqueUos 

que reaUzaron un desplazamiento desde el ârea estival al ârea otonal) fue desde los 8 km 

hasta los 210 km (n = 31, mediana = 71,7, D T  = 72,31) (Figura 2.9 b). La mayor distancia 

entre el ârea estival y el ârea otonal fue de 210 km y correspondiô a un macho reproductor 

en Guadalajara, veraneante en el Campo de Gômara, Soria, e invernante en la Mesa de 

Ocana, Toledo. La menor distancia entre el ârea estival y el otonal fue de 8 km y 

correspondiô a un individuo residente en la ZEPA de las Estepas Cerealistas de los nos 

Jarama y Henares (Madrid) y a otro de ViUafâfila (Zamora).
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Distanda entre el ârea otonal y  el ârea del grupo reproductor.

La distancia entre el ârea otonal y el ârea de reproducciôn de los individuos que siguieron la 

estrategia b tuvo un gradiente muy amplio: desde los 8 km hasta los 154 km (n = 31, 

mediana = 35,65, D T = 34,92) (Figura 2.9 c). La mayor distancia entre el ârea otonal y el 

ârea del grupo reproductor fue de 154 km y correspondiô a un macho invernante en la 

ZEPA de las Estepas Cerealistas de los rfos Jarama y Henares y reproductor en Campillo 

de Duenas, Guadalajara. La menor distancia entre el ârea otonal y el ârea de reproducciôn 

fue de 8 km, en Tierra de Campos, al norte de VaUadolid.

Altitud

La altitud del ârea de reproducciôn de los migradores fue desde un minimo de 147 m a un 

mâximo de 1.142 m (n = 96, media = 636, DT = 186) y la del ârea estival desde 187 m a 

1184 m (n = 96, media = 797, DT = 218), exisriendo una diferencia estadi'sricamente 

significativa entre ambas (Z = 7,1, P < 0,000, prueba de Wilcoxon para datos apareados). 

La altitud media del ârea otonal de los migradores con estrategia b (los que van desde un 

ârea estival a un ârea otonal) fue desde un minimo de 162 m hasta un mâximo de 897 m (n 

= 31, media = 728, D T =1 26), existiendo una diferencia estadfsticamente significativa 

entre la mediana de la altitud del ârea otonal y la mediana de altitud del ârea estival (Z = 

4,1, P < 0,000, prueba de Wilcoxon para datos apareados). También existe una diferencia 

estadisticamente significativa entre la mediana de altitud del grupo reproductor y la 

mediana de altitud del ârea otonal (Z = 2,5, P = 0,01, prueba de WUcoxon para datos 

apareados).
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Figura 2.9. Distribuciôn de frecuencias de la distancia de la linea de vuelo: (a) entre el ârea 

de campeo del grupo reproductor y el ârea de descanso estival de los machos migradores (n 

= 96); (b) entre el ârea estival y el ârea otonal de los machos migradores con estrategia de 

regreso ^ (n = 31); y (c) entre el ârea otonal y el ârea del grupo reproductor de los machos 

migradores con estrategia 6 (n = 31).
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Desnivel entre âreas

Desnivel entre el ârea del grupo reproductorj el ârea estival

La diferencia de altitud existente entre el ârea del grupo reproductor y el ârea estival 

présenta un gradiente que fue desde un minimo de -229 m (ârea estival a menor altitud que 

el ârea del grupo reproductor) hasta un mâximo de 656 m (n = 96, media del desnivel = 

160,87, D T  = 166,65). Los desniveles mâximos correspondieron a los siguientes individuos 

(Figura 2.10 a):

(a) Macho del grupo reproductor de Calera y Chozas (Toledo): superô un desnivel de 656 

m, entre las terrazas del rio Tajo, situadas a 406 m y las laderas de la Sierra de Gredos, 

situadas a 1052 m.

(b) Macho del grupo reproductor de Quer (Guadalajara): superô un desnivel de 449 m 

entre la Campina de Guadalajara, a 735 m, y el Campo de Gômara, Soria, a 1.184 m.

(c) Macho del grupo reproductor de Esquivias (Toledo): superô un desnivel de 448 m, 

entre las terrazas del rio Tajo, a 671 m, y las del rio Duero, en el Campo de Gômara 

(Soria), situadas a 1.119 m.

(d) Macho del grupo reproductor de Osuna (Sevilla): superô un desnivel de 436 m entre la 

Campina de Sevilla, a 166 m, y las rahas del Parque Nacional de Cabaneros (Ciudad 

Real) a 602 m.

(e) Macho del grupo reproductor de Bujalance (Côrdoba): superô un desnivel de 420 m 

entre la campina cordobesa, a 275 m, y los Uanos manchegos de Albacete, a 695 m.

Desnivel entre el ârea de descanso estival y  el ârea de descanso otonal

Los machos que siguieron la estrategia h (n = 31), aqueUos que se dirigieron desde un ârea 

estival hacia un ârea otonal, se desplazaron al final del verano o en otono a zonas situadas a 

menor altitud, el rango del desnivel fue desde un minimo de -413 m a un mâximo de 116 

(n = 31, media del desnivel = -144,80, DT = 143,47). Los desniveles mâximos 

correspondieron a los siguientes individuos (Figura 2. 10b):
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(a) Macho del grupo reproductor de Quer (Guadalajara): desnivel de -413 m entre el ârea 

estival del Campo de Gômara, Soria, a 1.184 m, y el ârea otonal de la Mesa de Ocana, 

Toledo, a 771 m.

(b) Macho del grupo reproductor de Fuentiduena: desnivel de 116 m entre el ârea estival 

de Almoguera, Guadalajara, y el ârea otonal de Horcajo de Santiago (Cuenca).

Desnivel entre el ârea otonal y  el ârea del grupo reproductor

El rango del desnivel entre el ârea otonal y el ârea de reproducciôn fue desde un minimo de 

-188 m a un mâximo de 371 (n = 31, media = -39,06, DT = 109,29). Los desniveles 

mâximos correspondieron a los siguientes individuos (Figura 2. 10 c):

(a) Macho invernante en la ZEPA de las Estepas Cerealistas del Jarama-Hcnares y 

reproductor en Campillo de Duenas, Guadalajara. Area de reproducciôn situada a 371 

m por encima de la de invernada.

(b) Macho invernante en Horcajo de Santiago (Cuenca) y reproductor en Fuentiduena de 

Tajo (Madrid). Area de reproducciôn situada a 188 m por debajo de la de invernada.



66  Migraciôn de Machos

20 -,

16 -

-450 -400 -350 -300 -250 -200 -150 -100 -50 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 550 600 650

DesniwI (m)

8

7

6

I ® 
I «

(b)

1
-450 -400 -350 -300 -250 -200 -150 -100 -50 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 550 600 650

Desnivel (m)

(c)

-450 -400 -350 -300 -250 -200 -150 -100 -50 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 550 600 650

DesniwI (m)

F igura 2.10. Distribuciôn de frecuencias del desnivel: (a) entre el ârea de campeo del grupo 

reproductor y el ârea estival del conjunto de machos migradores estivales (n = 96); (b) entre 

el ârea de descanso otonal y el ârea de campeo del grupo reproductor de los machos 

migradores que siguen la estrategia b {n — ?>\)\ y (c) entre el ârea estival y el ârea otonal de 

los migradores que siguen la estrategia b = 31).
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Relaciôn entre la distancia y el desnivel en la m igraciôn estival

6 7

Existe una fuerte correlaciôn positiva entre la distancia de migraciôn estival recorrida por 

cada individuo y la diferencia de altitud existente entre el ârea del grupo reproductor y el 

ârea estival (r, = 0,753, P < 0,01, n = 96, Coeficiente de correlaciôn de Spearman). Los 

individuos que realizaron los desplazamientos mâs largos se desplazaron en verano a zonas 

situadas a mayor altitud que las zonas de reproducciôn, es decir, cuanto mayor fue el 

desplazamiento, mayor fue el desnivel superado (Figura 2.11).
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Figura 2.11. Relaciôn entre la distancia de migraciôn posnupcial y el desnivel entre el ârea 

del grupo reproductor y el ârea estival.

Relaciôn entre la distancia de migraciôn y la latitud del ârea de reproducciôn

Existe una correlaciôn negativa entre la latitud a la que se encuentra el grupo reproductor y 

la distancia de la migraciôn estival (r = -0.358, P < 0,01, n = 96, coeficiente de correlaciôn 

de Spearman). Cuanto mayor fue la latitud del ârea del grupo reproductor, menor fue la 

distancia recorrida en la migraciôn estival. (Figura 2. 12).
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Figura 2.12. Relaciôn entre la distancia de migraciôn estival de cada macho y la latitud a la 

que se encuentra su grupo reproductor.

Relaciôn entre el desnivel de migraciôn y la latitud del ârea de reproducciôn

Existe una correlaciôn negativa entre la latitud del grupo reproductor y el desnivel de la 

migraciôn estival (r; = -0.289, P = 0,004, n = 96, coeficiente de correlaciôn de Spearman). 

Cuanto mayor fue la latitud del ârea del grupo reproductor, menor fue el desnivel entre esta 

y el ârea estival (Figura 2. 13)
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Figura 2.13. Relaciôn entre la latitud del ârea del grupo reproductor y el desnivel entre el 

ârea del grupo reproductor y el ârea estival.
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Direcciôn de la migracion

La direcciôn principal del desplazamiento entre el area de reproducciôn y el ârea estival fue 

noreste, con media de 52° (n = 96, Z = 34,123, D T =58°, P < 0.01, prueba de Rayleigh). 

Los resultados indican que existe una direcciôn preferente en la migraciôn estival (Figura 

2.14 a).

La direcciôn principal del desplazamiento entre el ârea estival y el ârea otonal 

(estrategia b) fue suroeste, con media de 211° (n = 31, Z = 11,217, D T = 57°, P < 0.01 

prueba de Rayleigh). Los resultados indican que existe una direcciôn preferente en la 

migraciôn otonal (Figura 2.14 b).

La direcciôn principal del desplazamiento entre el ârea de descanso otonal y el ârea 

del grupo reproductor (estrategia b) fue noreste, con media de 352° (n = 31, Z = 6,336, DT 

= 72°, P = 0,001, prueba de Rayleigh). Los resultados indican que existe una direcciôn 

preferente en la migraciôn otonal.

270

180 180

F igura 2.14. Distribuciôn circular y media de las direcciones de migraciôn: (a) entre el ârea 

del grupo reproductor y el ârea estival; (b) entre el ârea de estival y el ârea otonal (estrategia 

b).
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Variaciôn del comportamiento migratorio en funciôn del piso bioclim âtico del ârea 

de reproducciôn

Proporciân de migradoresj sedentarios. Estrategia de regreso al ârea del grupo reproductor.

El 78% de les machos méridionales fueron migradores estivales frente a un 38% de los 

septentrionales. Respecto a los sedentarios, en la zona meridional lo fueron el 22% frente al 

54% de la septentrional. Ademâs en esta ultima zona fue identificado un patron de 

migraciôn exclusivo: la migraciôn invernal, realizada por tan solo un 8% de los individuos 

(Tabla 2.3). El piso bioclimâtico en el que se encuentra el grupo reproductor y la 

proporciôn de individuos migradores/sedentarios son dependientes — 13,86, P < 

0,000), existe por tan to una clara asociaciôn entre el numéro de individuos 

migradores/sedentarios y el piso bioclimâtico en el que se encuentra el ârea del grupo 

reproductor al que pertenecen.

En cuanto a la relaciôn existente entre la estrategia de regreso al ârea del grupo 

reproductor y el piso bioclimâtico, se observô que entre los machos septentrionales las très 

estrategias de regreso (al, a2 y />) son seguidas por un numéro similar de individuos 

mi entras que en los méridionales se apreciô un orden en cuanto al numéro de individuos 

que siguiô cada una de las estrategias: el 48% regresô al ârea del grupo reproductor en 

otono (estrategia a1)', el 39% regresô en invierno, previo paso por una zona de otonal 

(estrategia b)-, y el 15% regresô en invierno desde las zona estival-otonal (estrategia aZ) 

(Tabla 2.3). La estrategia de regreso al ârea del grupo reproductor de los migradores 

estivales y la latitud resultaron variables independientes (%̂ = 5,88, P — 0,053), no parece 

existir una asociaciôn entre la estrategia de regreso al ârea del grupo reproductor (al, a2 ô b) 

y la latitud a la que se encuentre el grupo reproductor.
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T abla 2.3. Numéro de individuos y proporciôn (entre paréntesis) de los machos 

septentrionales y méridionales segûn el tipo de comportamiento migratorio.

P is o  b iocM iââtiG O

S tq M S o n e ^ e n â i ie o  

M a c h o s  e q r te o t r ip o A is

T e ô » o * m e e « n E isd itm 4 n « o

M a d w s m e d d l i m a l e s ,

Numéro de individuos 39* 102

Indiv. Sedentarios 21 (53,8) 22 (21,5)

Migrador estival 15(38,4) 80 (78,4)

Migrador invemal 3(7,6) 0

Migrador al 3 (23.0) 31 (48,4)

Migrador a2 5 (38,4) 8(15,5)

Migrador h 5 (38,4) 25 (39,1)

*Se ha excluido de la muestra de machos septentrionales a un individuo que cambio el ârea de reproducciôn 

del piso mesomediterrâneo al supramediterrâneo.

Distancia, desnivelj orientaciôn de la migraciôn.

La distancia media de migraciôn estival de los machos septentrionales fue de 17 km 

mi entras que la de los méridionales fue de 86 km (Figura 2.15), exisriendo una diferencia 

estadisticamente significativa entre ambas (U — 134,5, P < 0,000, prueba U de Mann- 

Wbitney). El desnivel alcanzado por los machos méridionales en la migraciôn estival tuvo 

una media de 190 m y el de los septentrionales de 10 m, existiendo una diferencia 

significativa entre ambos (U  = 183, P < 0,000, prueba U de Mann-Wbitney). En cuanto a 

los individuos que siguen una estrategia de tipo b, también encontramos diferencias 

significativas en cuanto a las distancia y desnivel de la migraciôn otonal en funciôn del piso 

bioclimâtico (Tabla 2. 4).
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T ab la  2.4. Comparaciôn de los valores medios de distancia y desnivel de migraciôn entre 

las subpoblaciones septentrional y meridional de Avutarda Comûn en Espana, utilizando la 

prueba de Mann-Whimey.

V aijab lcB G fu p o a  S e p tm tt ic m a le s Q u p o s  m e d d k m a le s U P

M i M a x X D T M i M a * X D T

Distancia migraciôn 5.3 41,0 17,23 11,54 5,3 246,6 86,99 61,87 134,5 <0.000**

estival (km)

Distancia migraciôn 7,4 46,0 21,10 15,48 7,4 210,0 110,24 70,12 12,5 0,005**

otonal (km)

Distancia migraciôn 5,0 45,1 17,70 16,82 8,1 110,8 47,25 28,58 20,0 0,018*

otonal (km)

Desnivel migrackm -40 45 10,78 25,22 -229 646 190,50 164,10 183 <0,000**

estival (km)

Desnivel migraciôn -31 37 0,60 25,71 -413 116 -169,40 142,34 15 0,008**

otonal (km)

Desnivel migraciôn -56 3 -16,80 23,42 -188 88 -60,32 85,01 41 0,231

otonal (km)

* Diferencia significativa con P < 0,05. 

** Diferencia significativa con P < 0,01.

T ab la  2.5. Comparaciôn de los valores medios de distancia y desnivel de migraciôn entre 

las subpoblaciones septentrional y meridional de Avutarda Comûn en Espana, utilizando la 

prueba de Rayleigh.

CnqMW jMiptegtdonalés Gmpo# mcridjonak»

Vectttf

m edia çkW a#

Rayjkig^ Vector

matlio

D T

dtctdae

A tffidghT est

/ : : %  .M

Orientaciôn estival (°) 104,99 74,44 2,58 0,073 49,80 47,68 34,36 <0,000**

Orientaciôn otonal (°) 21,96 71,92 1,03 0,37 207,87 37,14 16,42 <0,000**

Orientaciôn invernal (") 210,14 93,23 0,35 0,72 351,87 57,73 9,05 <0,000**
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F igura 2.15. Distancia entre el ârea de reproducciôn y el ârea estival correspondientc a cada 

individuo estudiado. Columnas azules: machos migradores septentrionales; Columnas negras: 

machos migradores méridionales.

Los movimientos migratorio s de los machos méridionales mostraron una direcciôn 

preferente de migraciôn. Sin embargo los machos septentrionales no mostraron ninguna 

preferencia migratoria (Figura 2.16). La prueba de Watson-Williams indicô diferencias 

estadisticamente significativas de la direcciôn de migraciôn estival entre los machos 

septentrionales y méridionales (F = 8,52, P = 0,004).
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F igura 2.16. Distribuciôn circular y media de las direcciones de migraciôn; (a) entre el 

ârea del grupo reproductor y el ârea de descanso estival de los machos méridionales; y (b) 

entre el ârea del grupo reproductor y el ârea de descanso estival de los machos 

septentrionales.
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Variaciôn del comportamiento migratorio de los machos méridionales en funciôn 

de la distancia de migraciôn.

Hstrategia de regreso al ârea del grupo reproductor de los migradores prôximos o lejanos

Los machos migradores prôximos exhibieron las très estrategias de regreso: el 40% (n = 4) 

siguiô la estrategia a1\ el 40% siguiô la estrategia a2 (n = 4) y el 20% (n = 2) siguiô la 

estrategia b. Entre los migradores lejanos se aprecia el siguiente orden: el 47% (n = 26) 

regresa al ârea del grupo reproductor en otono (estrategia a/); el 39% (n = 22) regresa en 

invierno, previo paso por una zona de otonal (estrategia B)\ y el 14% (n = 8) regresa en 

invierno desde las zona estival-otonal (estrategia a2). La estrategia de regreso al ârea del 

grupo reproductor de los migradores méridionales y el tipo de migraciôn (prôxima o lejana) 

son variables independientes (%̂ = 4,840, P  = 0,089), no parece existir una asociaciôn entre 

la estrategia de regreso al ârea del grupo reproductor y la distancia de migraciôn estival de 

los machos méridionales.

A ltitud del ârea de reproducciôn y del ârea de invemada

Al distinguir entre migradores prôximos y lejanos encontramos que la altitud media del ârea 

de reproducciôn de los migradores prôximos es de 587,83 ± 212,15 m (n = 12) y la del 

ârea estival de 601,92 ± 212,63 m, no existiendo diferencias significativas entre ambas (Z = 

1,570, P = 0,117). En el caso de los migradores lejanos, la aldtud media del grupo 

reproductor es de 612,76 ± 182,29 y la del ârea estival de 836,35 ± 223,70 m (n = 68), 

apreciândose diferencias significativas entre ambas (Z = 6,703, P = 0,000).
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Distancia, desnivel j  orientaciôn

Al distinguir entre migradores prôximos y lejanos, se obdene que los primeros efectuaron 

desplazamientos comprendidos entre los 7 km y los 20 km, con media de 14,07 ± 4,79 km 

y los segundos entre los 20 km y los 246 km, con media de 100,90 ± 57,83 km.

El desnivel alcanzado por los machos migradores prôximos en la migraciôn estival 

tuvo una media de 14,08 ± 32,62 m y el del los migradores lejanos de 223,59 ± 158,22 m, 

existiendo una diferencia significativa entre ambos ([/ = 91,500, P < 0,000, prueba U  de 

Mann-Whimey).

Los movimientos de los machos migradores prôximos mostraron una direcciôn 

preferente de migraciôn (Figura 2.17). La direcciôn principal del desplazamiento entre el 

ârea de reproducciôn y cl ârea estival es noreste, con media de 54,96° (n = 12, Z = 3,447, 

DT circular = 63,99°, P = 0.028, Z = 3,447, prueba de Rayleigh). Los machos migradores 

lejanos también mostraron una preferencia migratoria. La direcciôn principal del 

desplazamiento entre el ârea de reproducciôn y el ârea estival es noreste, con media de 

45,89° (n = 68, Z = 32,713, DT circular = 49,01°, P = 0.000 Z = 32,713, prueba de 

Rayleigh). N o se encontraron diferencias significativas en la direcciôn de migraciôn estival 

entre los machos méridionales prôximos y lejanos (F = 0,263; P = 0,609, prueba de 

Watson-Williams).

M =55“

ISO 180

F igura  2.17. Distribuciôn circular y media de las direcciones de migraciôn entre el ârea del 

grupo reproductor y el ârea de descanso estival: (a) machos migradores “prôximos” ; (b) 

machos migradores “lejanos”.
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DISCUSIÔ N  

M igraciôn parcial

El présenté estudio muestra un patron generalizado de migraciôn parcial {sensu Terrill & 

Able 1988) de los machos de Avutarda en el contexto peninsular: existe una fracciôn 

mayoritaria migradora del 70% y otra sedentaria del 30%; lo que es concordante con los 

resultados que se obtuvieron en Villafâfila (Alonso et al. 1995; Morales et al. 2000). Ademâs, 

los resultados confirm an que los cambios estacionales observados en la abundancia de 

machos de diferentes poblaciones espanolas son probablemente debidos a la existencia de 

movimientos migratorios (Lucio & Purroy 1986; Martin & Martin, 1993; Palacin et al 

1996; Martinez 1999) y estân en consonancia con lo expresado por Hidalgo (1990), el cual 

consideraba que las fluctuaciones estacionales en los tamanos de poblaciôn indicaban la 

posibilidad de movimientos entre las diferentes poblaciones ibéricas. En este sentido, en 

Villafâfila se comprobô que los patrones de movimiento identificados se ajustaron a la 

variaciôn estacional de los machos de Avutarda censados en esta zona (Alonso et al. 1995; 

Morales 2000). En Madrid y zonas limitrofes de Guadalajara y Toledo también se 

encuentra una asociaciôn entre el comportamiento migratorio y las canddades de machos 

contabilizadas en enero, marzo y septiembre (Alonso et a l 2005a): por ejemplo, en enero de 

2005 fueron censados 334 machos, en marzo 433 y en septiembre 228. Segûn el patrôn 

descrito en este estudio para los machos del centro peninsular, aproximadamente el 78% 

son migradores estivales y el 22% son sedentarios. Esto se traduce en que en marzo, en la 

época prenupcial, se alcanzan los mâximos anuales. A final de mayo se inicia la migraciôn 

estival y a lo largo de septiembre comienza la Uegada de los machos migradores, 

alcanzândose valores en torno al 50% de los machos présentés en la época nupcial. A lo 

largo del otono y principios del invierno se van incorporando nuevos machos a las âreas de 

reproducciôn (estrategias a1 y ^), hasta que en enero llegan hasta el 85% de los machos 

censados en marzo, mes en el que se recuperan los mâximos anuales.

Recientemente se ha observado en la Peninsula Ibérica un comportamiento 

migratorio en el Sisôn Comûn seme jante al de los machos de Avutarda: ambas especies 

reaüzan una migraciôn parcial con un gradiente muy amplio de la distancia de migraciôn 

(Garcia et al 2004; Ponjoan et a l 2004). En particular, los Sisones madrilenos poseen un 

patrôn de migraciôn en el que las âreas de reproducciôn (ZEPA de las Estepas Cerealistas 

de los nos Jarama y Henares) y las âreas estivales (Barahona, en Soria; y en torno de la 

laguna de Gallocanta, en Teruel) coinciden con las de los machos de Avutarda (E. Garcia y
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M. Morales, corn. pers). El paralelismo en el comportamiento migrador apunta a que las 

Oddidas del centro peninsular podn'an haber desarrollado un comportamiento migratorio 

similar ante condiciones ambientales comunes.

También se encuentran semejanzas con el comportamiento de migraciôn parcial 

exhibido por los machos de Avutarda Kori Ardeotis kori en Namibia, de peso y envergadura 

similar a los de Avutarda Comûn: los machos adultos se reûnen en las zonas de exhibiciôn 

y una vez que concluye este periodo, todos los machos emprenden movimientos amplios, 

de hasta 150 km. En el Parque Nacional de Ethosa, Namibia, esta documentado, mediante 

el seguimiento de ave s radio-marcadas, que 5 de 12 machos adultos abandonaron el Parque 

al finalizar el periodo nupcial (Osborne & Osborne 2002). En referenda a esta especie, 

también es conocido el desplazamiento de 607 km durante 7 meses de un macho marcado 

en el sur de Kenia con un emisor via satélite, registrândose un desplazamiento mâximo 

entre localizaciones consecudvas de 39 km (Njoroge & Launay 1998). Otras Oo'didas de 

gran envergadura, como la Avutarda India Ardeotis nigriceps y la Avutarda Australiana 

Ardeotis australis también realizan desplazamientos estacionales que parecen depender de la 

apariciôn de recursos trôfîcos asociados a las Iluvias monzônicas (Rahmani & Manakadan 

1986; D. White en Rahmani & Manakadan 1986). La Avutarda Arabe Ardeotis arabs del 

desierto del Sahel se mueve hacia el norte buscando las Iluvias de la estaciôn hûmeda en 

junio, septiembre y octubre, después de la crianza, aunque algunos individuos permanecen 

en el Sahel durante la temporada seca (Urban et ai 1986).

Constancia en el comportamiento migratorio y fîdelidad a las areas estivales

En este estudio, ûnicamente un individuo pasô de migrador a sedentario. La constancia 

interanual del comportamiento migrador podria indicar que no se trata de una conducta 

facultativa y que por tanto no parece depender ni de las condiciones ambientales de cada 

ano, ni del éxito reproducdvo, ni de la edad del individuo; pudiendo ser un 

comportamiento regulado genétdcamente.

La extremada fîdelidad al ârea posreproducdva mostrada por los machos, los cuales 

llegaron a seleccionar la misma parcela para pasar el verano en ano s consecudvos, indica 

que estos podrian obtener algûn tipo de beneficio al seguir esta estrategia. La fîdelidad a las 

âreas posreproducdvas parece un fenômeno extendido entre las aves: con frecuencia, los
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individuos invernantes son encontrados, ano tras ano, en las mismas âreas y en ocasiones 

en el mismo bosque o laguna (revision de Berthold 2001). Se ha comprobado la existencia 

de una elevada fîdelidad a las âreas de invernada, fundamentalmente entre anseriformes, 

gruiformes y limicolas (Warnock & Takekawa 1996; Robertson & Cooke 1999; Fox et al. 

2002 Sazenbacher & Haig, 2002; Alonso et al. 2004a). En este sentido, cabe destacar el 

caso del Ansar Careto de Groenlandia Anser albifrons flavirostris (Wilson et a l 1991): 

aproximadamente el 85% de las aves retornan a los mismos lugares en inviernos sucesivos, 

no suelen desplazarse del ârea seleccionada y muestran preferencias por algunas zonas 

restringidas de todo el ârea potencial de invernada. Entre los limicolas se encuentra, por 

ejemplo, el Archibebe Comûn Tringa totanus para el que se han obtenido valores de fîdelidad 

de hasta el 83% (Burton 2000). La fîdelidad a las âreas de reproducciôn puede proporcionar 

benefîcios taies como la adquisiciôn temprana de territorios, el conocimiento de las âreas 

de alimentaciôn, de la existencia de depredadores o de la apariciôn de molestias 

(Greenwood & Harvey 1982); es presumible que algunas de estas venlajas también 

aparezcan cuando existe fîdelidad a las âreas posreproducdvas.

La protecciôn de los lugares de invernada es extremadamente importante para la 

conservaciôn de las especies migradoras (Salathé 1991; Bibby 2003), y aûn mâs cuando la 

fîdelidad a las mismas es tan elevada como en el caso de las a vu tardas. Por ello, las zonas 

posreproducdvas de la Avutarda Comûn deberian ser objeto de medidas de conservaciôn 

especffîcas.

Cronologia de la migraciôn

El inicio de la migraciôn estival ocurriô después de la época de apareamiento y antes de la 

eclosiôn de los huevos, como media 18 dias antes; es decir, cuando las hembras ya han 

iniciado la incubaciôn. La partida de los machos hacia las zonas estivales no tiene efectos 

sobre el éxito reproducdvo, el cual sôlo depende de las hembras, ya que los machos no 

contribuyen a la crianza de los polios. El éxito reproducdvo no parece influir, por tanto, en 

la cronologia de la migraciôn posnupcial de los machos. Entre las aves, se ha asociado el 

orden de migraciôn con el papel desarrollado en el cuidado parental, de forma que el 

individuo que no ejerce el cuidado parental inicia la migraciôn antes (Myers 1981), lo que se 

cumple en el caso de la Avutarda. El adelanto de la migraciôn sobre el nacimiento de los 

poUos podria constituir una estrategia para evitar la competencia con las familias por los
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recursos trôfîcos: por una parte puede ser rentable para los machos no competir con sus 

posibles descendientes y ademâs obtendrian ventajas siempre y cuando los costes de dicho 

desplazamiento fuesen asumibles en términos de supervivencia. No obstante, Reynolds & 

Székely (1997) no encuentran unas razones evolutivas claras de este comportamiento.

La migraciôn estival de los machos de Avutarda posee caracteristicas que se 

asemejan a la denominada migraciôn de muda, consistente en que al fînalizar la época de 

crianza, tanto jôvenes como adultos, se concentran en localidades que presentan 

condiciones favorables por su extensiôn, protecciôn y abundancia de recursos alimenticios 

donde mudan el pluma;e (Bernis 1966a). Este es el caso, por ejemplo, de muchos patos de 

la familia Anatidae'. los machos emigran cuando las hembras incuban o tras el nacimiento de 

los polios; y las hembras que han fallado en la reproducciôn y los inmaduros suelen 

agregarse en las mismas zonas que las de los machos, donde también realizan la muda. Por 

el contrario, las hembras reproductoras suelen mudar en las âreas de cria (Owen & Black 

1990). Esta conducta ha sido descrita en otras 15 familias de aves Jehl 1990). La migraciôn 

de los machos de Avutarda guarda semejanzas con este tipo de migraciôn: durante cl esrio 

los machos mudan algunas de las rémiges y rectrices; pero no realizan una muda compléta, 

las aves nunca pierden la capacidad de vuelo (datos propios) y, al contrario de lo descrito 

anteriormente, las hembras, aunque hayan fracas ado en la reproducciôn, no realizan una 

migraciôn estival (ver capitulo cuarto).

Distancia de migraciôn, latitud y desnivel entre âreas.

Por primera vez se han registrado desplazamientos de hasta 261 km en cl interior de la 

Peninsula Ibérica. Se trata de movimientos de una notable magnitud que superan los 

desplazamientos estacionales detectados con anterioridad entre los machos de Madrid y 

Villafâfila (Alonso et al. 1995; Morales et al 2000; Alonso et al. 2001). Este descubrimiento 

es importante de cara a explicar la conectividad o la posible fragmentaciôn de la poblaciôn 

ibérica de a vu tardas, mâs si se tiene en cuenta que existen evidencias de que la migraciôn 

puede constituir un mecanismo de colonizaciôn o recolonizaciôn de âreas de cria: existen 

dos casos en que machos adultos reproductores en La Moraria (Avila) y en la ZEPA de las 

Estepas Cerealistas de los rios Jarama y Henares (Madrid), realizaron una dispersiôn 

reproductiva y se instalaron en las âreas estivales de Segovia y Guadalajara,
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respectivamente, como reproductores. En ambos casos las nuevas âreas de reproducciôn se 

encontraron en zonas situadas en el limite de distribuciôn de la especie.

Las trayectorias reales de vuelo parecen indicar que los machos no siguen una linea 

recta para alcanzar las zonas de descanso estival u otonal, ya que evitan cruzar los sistemas 

montahosos y prefieren seguir las terrazas de los valles de los grandes rios (Guadiana, Tajo, 

Ebro y Henares), aunque existen observaciones de individuos cruzando la Sierra de 

Guadarrama (G. Doval, com. pers.) o la Sierra de Gredos (Garzôn 1982).

Los resultados indican que existe una interacciôn entre la distancia de migraciôn 

entre la zona de reproducciôn y la zona estival, el desnivel entre ambas zonas, y la latitud a 

la que se encuentra la zona de reproducciôn; de tal manera que los individuos migradores 

de las poblaciones mâs méridionales via)an en verano hacia el noreste, a mayor distancia y 

superan mayores desniveles que los individuos de las poblaciones mâs septentrionales. En 

general, las âreas estivales se encuentran a mayor altitud y latitud que las âreas de 

reproducciôn.

Considerando que en la Peninsula Ibérica existe un gradiente latitudinal en la 

temperatura ligeramente superior a l°C /200 km (De Castro et al. 2005); y que se encuentra 

una correlaciôn entre la temperatura y la altitud de forma que, en el mes de julio, por cada 

100 m la temperatura cambia, aproximadamente, 0,5°C (p. ej. modelos implementados por 

Bustamante 2003). Parece évidente que los cambios en latitud y altitud, apreciados como 

resultado de la migraciôn estival, estân relacionados con la bûsqueda de ambientes mâs 

frios en verano. En el siguiente capitulo se analizan en detalle las diferencias de temperatura 

y de otras caracteristicas ambientales entre las âreas de reproducciôn y las âreas estivales. 

Como se explicarâ mâs adelante, las âreas de agregaciôn estival poseen unas condiciones 

ambientales particulares que hacen pensar que en el origen de la migraciôn masculina 

intervienen, entre otros, la climatologia estival.

Variaciôn del comportamiento migratorio en funciôn del piso bioclim âtico

Los machos migradores estivales de la Submeseta Norte se desplazaron en verano a menor 

distancia y desnivel que los machos méridionales; y sin una direcciôn preferente, a 

diferencia de los méridionales. Entre los machos septentrionales se encuentra un patrôn de 

migraciôn invernal no obseivado entre los méridionales. Estas diferencias en la migraciôn
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adquieren un sentido biogeogrâfico como respuesta a las diferentes caracteristicas 

ambientales en el contexto peninsular: las âreas de reproducciôn de los machos 

méridionales sufren durante el verano un acusado estio y para evitarlo se desplazan a mayor 

distancia y hacia zonas situadas a mayor altitud. En este sentido, destaca la presencia estival 

de machos marcados en la Sierra de Gredos, en pastizales de montana situados a mâs de 

1000 m, o en la rampa de la Sierra de Guadarrama. Estos resultados confirman que los 

machos observados en el Sistema Central durante el verano (Garzôn 1982, Ventanas 2000, 

J. Priera, com. pers.) son individuos que provienen, con toda probabilidad, de Extremadura 

y de la Submeseta Sur y que seleccionan este hâbitat para pasar el verano. Estas zonas se 

caracterizan, entre otros factores ambientales, por la abundancia de ortôpteros y por la 

cxigua presencia humana. Ademâs, se ratifica la capacidad de las avutardas para aprovechar 

recursos estacionales favorables en hâbitats tan infrecuentes para la especie como son los 

de montana; lo cual amplia cl rango de hâbitats utilizados por las a\nitardas en la Peninsula, 

al menos durante el verano, a pastizales y prados de montana.

Los machos septentrionales no necesitan viajar grandes distancias ni superar 

grandes desniveles debido a las condiciones favorables de la zona septentrional durante el 

verano. No obstante, los avistamientos estivales de individuos en pastizales cantâbricos de 

Galicia, Asturias o Cantabria; sugieren la existencia de un comportamiento migratorio entre 

algunos individuos, probablemente procedentes de Castilla y Leôn, que no habria sido 

identificado entre los machos marcados en el présenté estudio.

Las condiciones ambientales de la Peninsula durante el verano podrian determinar, 

en parte, el comportamiento migrador de los machos de Avutarda. El resultado guarda 

semejanzas con el obtenido en los paseriformes forestales ibéricos, en el que se muestra 

que el comportamiento migrador otonal de estas especies es mâs acusado en la Meseta 

Norte que en las Uanuras méridionales (Telleria et al. 2001). En el présenté estudio, los 

machos de Avutarda tienen un comportamiento migrador mâs acusado en el sur de la 

Peninsula que en el norte, lo que constituye un buen ejemplo de cambio en el patrôn 

migratorio en funciôn del gradiente latitudinal (Berthold 2001).
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M igraciôn diferencial intersexual

Los resultados obtenidos indican que el 78% de los machos del centro peninsular iniciaron 

la migracion posnupcial al final de mayo o principio de junio, entre dos y très semanas 

antes de la eclosiôn; realizaron desplazamientos medios de 80 km hacia noreste; y 

regresaron al ârea de reproducciôn entre septiembre y marzo. Como se expondrâ 

detalladamente en el capitulo cuarto, las hembras migradoras presentan un patrôn disrinto 

al de los machos: la migraciôn posnupcial ocurriô entre octubre y diciembre, periodo en el 

que el 51% de las hembras emigrô a las âreas invernales; realizaron desplazamientos 

medios de 50 km, con direcciôn preferente hacia sureste; y regresaron al ârea de 

reproducciôn entre febrero y abril. Las diferencias intersexuales en la cronologia, magnitud 

y direcciôn de los desplazamientos y en el porccntaje de aves que realizaron movimientos 

estacionales indican un claro modelo sexualmente diferencial de migraciôn en las avutardas 

del centro peninsular.

El resultado es similar al obtenido en Villafâfila, en el que se observaron patrones 

distintos de migraciôn entre machos y hembras y, por tanto, se definiô un modelo de 

migraciôn diferencial (Alonso et al. 2000, Morales et al. 2000), aunque en el caso de 

Villafâfila la ùnica condiciôn para considerar a un individuo como migrador se basô en la 

presencia o ausencia de cada individuo marcado durante la época posreproducdva en el 

ârea de reproducciôn, independientemente de la distancia o direcciôn del desplazamiento o 

del antagonismo ambiental entre las zonas seleccionadas.

Recientemente se ha sugerido que la separaciôn sexual de machos y hembras fuera 

de la época de cria o lejos de las zonas de nidificaciôn podria ser una caracteristica general 

entre las especies migratorias, lo cual podria tener consecuencias importantes para la 

dinâmica poblacional, mortalidad diferencial, preferencias de hâbitat o conservaciôn de 

especies amenazadas (Cristol et a l 1999).

Hasta cinco hipôtesis han sido propuestas para explicar la migraciôn diferencial en 

aves (Ketterson & Nolan 1983; Berthold 1996):

(a) La hipôtesis de la dominancia predice que la competencia intraespecffica obüga a los 

miembros de sexo o edad subordinados a migrât mâs lejos, de forma que los individuos 

dominantes serian sedentarios y forzarian a los subordinados a migrât.
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(b) La hipôtesis del tiempo de retomo y  selecciôn sexual sugiere que la selecciôn intrasexual 

conduce a los individuos que seleccionan los territorios de reproducciôn a invemar mâs 

cerca de las âreas de cria para llegar mâs temprano a las mismas.

(c) La hipôtesis del tamano corporal predice que los individuos del sexo de mayor tamano 

invernan mâs cerca del ârea de cria en latitudes elevadas porque son mâs tolérantes a las 

bajas temperaturas y a la cscasez de alimento. En otras palabras, la segregaciôn invernal 

estaria vinculada al grado de resistencia al frio de cada individuo.

(d) La hipôtesis de residencia temprana propone que el establecimiento de los que llegan mâs 

temprano se debe a que son dominantes sobre aquellos que llegan mâs tarde.

(e) Por ultimo la hipôtesis de la base endôgena sugiere que las diferencias en dominancia, 

tamano corporal y las caracteristicas ecofisiolôgicas podrian actuar como causas ultimas 

y no como causas prôximas, e indican un componente hereditario en el 

comportamiento diferencial de migraciôn, sin embargo, aunque los factores endôgenos 

sean los principales responsables de la migraciôn diferencial, otros factores exôgenos 

podrian jugar un papel prôximo en el origen diferencial de la migraciôn.

Los resultados obtenidos en el estudio realizado en Villafâfila (Alonso et al. 2000; 

Morales et al. 2000) no fueron concordantes con las predicciones de las hipôtesis de la 

dominancia o la del tamano corporal ya que los machos, que pesan entre dos y très veces mâs 

que las hembras (Alonso et a i datos inéditos), suponiendo que el tamano corporal indique 

dominancia; viajaron en mayor proporciôn y mas lejos que las hembras. En Espana central 

los machos también viajaron en verano en mayor proporciôn y a mayores distancias que las 

hembras, pero existen aspectos concordantes con alguna de las hipôtesis anteriores: la 

mayor parte de los machos migradores invernan en las âreas de reproducciôn, y por tanto 

cumplirian las predicciones de las hipôtesis de dominancia y de tamano corporal referentes a que 

los dominantes o los de mayor tamano invernan mâs cerca de las âreas de reproducciôn, lo 

cual relaciona el dimorfismo sexual y la migraciôn diferencial. Un buen ejemplo es el 

Combatiente Philomachus pugnax. los machos invernan en Europa mientras que las hembras 

invernan en Africa (Gill et al 1995). Recientemente ha sido encontrada una correlaciôn 

entre el dimorfismo sexual de tamano y la diferencia en las fechas de Uegada entre machos 

y hembras de paseriformes migradores (Kissner et al. 2003). Ademâs, ha sido comprobado 

que las especies migradoras que en primavera Uegan antes a las zonas de reproducciôn son 

aqueUas que, entre otras caracteristicas, muestran un elevado dimorfismo sexual de tamano
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(Rubolini et al. 2005). Las avutardas podn'an constituir un ejemplo de este tipo de conducta 

ya que presentando un elevado dimorfismo sexual en tamano, los machos migradores 

ocupan antes las âreas de reproducciôn que las hembras migradoras.

La cronologia de retorno de los individuos migradores obtenida en Espana Central 

también apoyaria la hipôtesis del tiempo de retomo, que sugiere que si uno de los sexos 

expérimenta una mayor competencia intrasexual por la pare j a o por los territorios de 

reproducciôn (territorios de exhibiciôn en el caso de los machos), los miembros de ese sexo 

deberian invernar mâs cerca de las âreas de reproducciôn con el fin de regresar antes que 

sus competidores potenciales del mismo sexo: los machos migradores llegan antes a las 

zonas de reproducciôn que las hembras, incorporândose progresivamente al lek desde 

septiembre hasta febrero, solo un 5% lo hace en marzo, y por tanto una elevada 

proporciôn de los mismos inverna en el propio lek. Por el contrario, las hembras 

migradoras se incorporan a las zonas de reproducciôn en el periodo comprendido entre 

enero y abril. Segûn esto, es posible que los machos experimenten algûn tipo de 

competencia al incorporarse a las zonas de exhibiciôn. En este sentido son frecuentes las 

agresiones o enfrentamientos cuando se produce la Uegada de algûn macho desconocido o 

ajeno al grupo reproductor (observaciôn personal).

Por otra parte, la asincrom'a intersexual de la migraciôn posnupcial debe estar 

relacionada con el papel desemperiado por cada sexo en el cuidado parental: como ya ha 

sido comentado, los machos no contribuyen a la crianza de los poUos e inician la migraciôn 

posnupcial antes de la eclosiôn, mientras que las hembras, encargadas de su cuidado, no 

emigran hasta que los jôvenes han desarroUado una capacidad de vuelo total. Entre los 

Umicolas, el orden de migraciôn hacia el sur estâ asociado con el papel desarroUado en el 

cuidado parental (Myers 1981). Generaknente el individuo que no reaUza el cuidado 

parental abandona la zona de reproducciôn e inicia el la migraciôn primero. Este 

comportamiento podria estar generaUzado entre las especies migradoras que practican el 

cuidado monoparental. Con esta premisa, se podria plantear una hipôtesis para expUcar la 

migraciôn diferencial posnupcial: la hipôtesis del cuidado parental, segûn la cual las especies 

migradoras que reaUzan un cuidado parental diferencial desarroUan un patrôn migrador 

diferencial. Entre las aves el cuidado biparental es seguido por mâs del 90% de las especies 

(Krebs & Davies 1987), pero existen otras especies con cuidado monoparental desarroUado 

exclusivamente por las hembras, el cual es exhibido por al menos 85 especies de aves 

pertenecientes a i l  familias, muchas de ellas con crias precociales (revisiôn de Glutton-



Migraâôn de Machos 85

Brocc 1991): entre los paseriformes se incluyen très familias del suborden Ijrannh. codngas 

Cotinÿdae, saltarines Pipndae y mosquiteros Tjrannidae-, aves-lira Menundae\ aves del paraiso 

Paraâsaeidae y los capulineros Pülonorhjnchidae. Entre los no paseriformes se encuentran 

ejemplo s en los siguientes ôrdenes: (a) galliformes: faisanes, gallos de monte y guajolotes 

Phasimidaer, (b) gruiformes: avutardas Otididaer, (c) anseriformes: patos subfamilia Anatinaer, y

(d) Apodiformes: colibris Trochilidae. Ademâs de estos grupos, entre los limicolas 

Charadri formes Scolopaâdae también se registran casos de cuidados monoparentales 

maternos. Muchas de estas familias presentan un sistema de apareamiento poligfnico, en 

muchos casos de tipo lek (ver revisiones de Johnsgard 1994 y de Hôglund & Alatalo 1995).

En las especies cuyo cuidado parental corre a cargo exclusivamente de las hembras 

y en las que se conoce con detalle su comportamiento migratorio se observa que todas ellas 

realizan una migraciôn posnupcial diferencial intersexual. Evolutivamente, distintos grupos 

habrian desarrollado estrategias comunes en cuanto al cuidado monoparental y a la 

migraciôn diferencial. Las siguientes especies manifiestan caracteristicas etolôgicas comunes 

en cuanto al cuidado monoparental materno y en el desarroUo de un comportamiento 

migratorio diferencial y hacen posible relacionar ambos tipo s de comportamientos:

(a) Familia Phasianidae. (1) Codorniz Cotumix cotumix es la ùnica Fasiânida europea con un 

claro patrôn migrador diferencial, con un sistema reproducdvo poliginico y con 

cuidados monoparentales maternos (Rodriguez-Teijeiro et ai 2003; Puigcerver 2004; 

Sardâ 2005); (2) Gallo de las Braderas Grande Tympanuchus cupido (Schroeder & Braun 

1993); (3) Gallo de las Rocosas Dendragapus obscurus (Cade & Hoffman 1993); y (4) 

Gallo Canadiense Falâpennis canadiensis (Schoereder 1985).

(b) Familia Anatida: Pato Arlequin Histâonicus histrionicus (Robertson & Goudie 1999; 

Regher et al. 2001) y Porrôn Osculado Bucephala clangula (Eadie et al. 1995; Mallory^ & 

Weatherhead 1993).

(c) Familia Scolopaâdae-. Combatiente Philomachus pugnax (Gill et al. 1995 ; Borowik & 

Mclennan 1999).

(d) Familia Pipndae-. Saltarin Gorguiblanco Corapipo leucorrhoa (RosseUi 1994).
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La Avutarda Comûn es una de las aves con mayor dimorfismo sexual, posee un 

sistema reproducdvo poliginico y practica un cuidado monoparental materno. La 

asociaciôn de todos estos factores, ademâs de los ecolôgicos, ha debido contribuir a la 

evoluciôn de la estrategia migratoria compleja, parcial y diferencial manifestada por esta 

especie.

V .
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Arriba: cuatro machos a la sombra de una encina (Castuera, Badajo-;̂  4 de agosto de 2003) 

Abajo: ârea de agregaciôn estival de machos (Mondéjar, Guadalajara, 7 de septiembre de 2004)
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Diferencias Ambientales entre las Âreas de Reproducciôn y 

las Areas Estivales de los M achos Migradores

IN TR O D U C CIÔ N

Los cambios rccientes en los ecosistemas agrarios txadicionales estân provocando un 

declive râpido y severo de las poblaciones de aves propias de estos medios, por esta razôn, 

gran parte de las mismas se consideran amenat̂ adas (Donald et al. 2001; Benton et al 2003; 

Bird Life International 2004c; Laiolo 2005). Los cultivos de secano de la Peninsula Ibérica 

constituyen uno de los principales hâbitats de las aves esteparias de Europa Occidental 

(Valverde 1958; Martinez & De Juana 1996; Suârez et al. 1997; Suârez 2004) y entre las aves 

mejor adaptadas a estos cultivos se encuentra la Avutarda Comûn, especie considerada 

globalmente amenasgida que recibe la categoria de vulnerable a nivel mundial, europeo y estatal 

(BirdLife International 2004a, 2004b, 2004c; Palacin et ai 2004b). En Espana reside la 

poblaciôn de avutardas mâs numerosa y viable del mundo, con mâs del 60% de la 

poblaciôn mundial (capitulo primero). La conservaciôn de la Avutarda y de su hâbitat en 

nuestro pais adquiere, por tanto, una enorme relevancia.

El conocimiento de los requerimientos ecolôgicos de las aves amenazadas, y 

especialmente de las caracteristicas de su hâbitat, son aspectos extremadamente 

importantes para establecer sus posibles estrategias de conservaciôn, como se ha puesto de 

manifiesto en el caso de algunas aves esteparias de la Peninsula Ibérica (Blanco et al. 1998; 

Herranz & Suârez 1999; Suârez et al 2002; Telia et a l 1998; Tapia et ai 2004). En particular, 

los estudios sobre uso y selecciôn de hâbitat de la Avutarda en la Peninsula Ibérica son muy 

diversos, han sido realizados a diferentes escalas espaciales y con una metodologia muy 

variada; (a) desde la mâs amplia, teniendo en cuenta la distribuciôn nacional (Suârez-Seoane 

et al. 2002); (b) a escala regional o provincial, como en Castilla-La Mancha (Palacin et al. 

1996), Madrid (Alonso et al. 1990b; Lane et a i 2001; Osborne et al 2001) o Leôn (Lucio &
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Purroy 1990); 6 (c) a escala local, como en Villafâfila (Alonso et al 1990c; Martinez 1991a, 

Martinez 1991b), Llanos de Câceres (Hidalgo & Carranza 1990; Hellmich 1991a), La 

Morana (Pescador & Peris 1996), Campina de Cordoba (Redondo & Tortosa 1994), 

Navarra (Onrubia et al 1998), Castro Verde (Moreira et al 2004) 6 Mourao (Fonseca 2004). 

En todos los casos, las âreas de estudio fueron seleccionadas por la presencia de avutardas 

durante la época prenupcial.

Las conclusiones mâs generakzadas que se desprenden de estos estudios son: (a) la 

Avutarda selecciona acdvamente el micro-hâbitat (parcela) en funciôn de los cambios que 

en el se producen, ekgiendo en cada momento del ano el mâs propicio por la abundancia 

de recursos trôfîcos (desde rastrojos y cultivos de leguminosas a girasoles y okvares) pero 

teniendo en cuenta el reparto temporal de otras actividades (reproducciôn, reposo) y la 

presencia de factores humanos (actividades agrarias o de ocio en la naturaleza); y (b) el 

macro-hâbitat utikzado (ârea de campeo) posee una topografia plana o kgeramente 

ondulada; permite el control del entorno, el ocultamiento o la huida; y se encuentra alejado 

de nûcleos urbanos y carreteras, con distancias minimas a pueblos pequenos de 750 m (en 

Câceres, Hidalgo & Carranza 1990) y a carreteras poco transitadas de 100 m (en Navarra, 

Onrubia et al. 1998).

Aunque se ha destacado que la identifïcaciôn de las âreas de agregaciôn estival e 

invernal puede ser esencial para la conservaciôn de las aves de los medios agricolas 

(Morales et al 2002b; Palacin et al 2004a; Suârez-Seoane et al 2004); las caracteristicas 

ambientales de las âreas estivales de las avutardas migradoras no han sido suficientemente 

investigadas. De hecho, los estudios anteriores sobre selecciôn de hâbitat se reakzaron sin 

tener en cuenta los movimientos estacionales propios de la especie (capitulo segundo y 

cuarto) y, por tanto, sin considerar la existencia de âreas estivales o invernales distintas a las 

de reproducciôn.

En el présente capitulo se describen por primera vez las caracteristicas de macro- 

hâbitat de las zonas de agregaciôn estival de los machos migradores en un contexto 

geogrâfico muy ampko, se anakzan las diferencias ambientales y de hâbitat entre los lugares 

primaverales y estivales de los machos migradores y se identifican las variables ambientales 

que pueden determinar la selecciôn de las mismas. Ademâs, el présente trabajo es pionero 

en dos sentidos: (a) la identifïcaciôn de las âreas de agregaciôn estival se basa en el radio- 

seguimiento de individuos marcados, lo que ha permitido conocer las diferencias 

ambientales de las âreas de agregaciôn utikzadas por cada individuo en cada estaciôn, y por
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tanto realizar comparaciones pareadas entre las mismas; y (b) la informaciôn ambiental de 

las âreas identificadas ha sido obtenida y procesada mediante un sistema de informaciôn 

geogrâfica, herramienta que se révéla como una de las mâs prâcdcas y adecuadas para 

abordar este tipo de trabajos (Osborne 2005).

M ETODOS

El ârea de estudio y el marcaje y radio-seguimiento de la muestra de machos han sido 

descritos detalladamente en el capitulo segundo. Cabe indicar aqui, de forma resumida, que 

el estudio se ha desarrollado en la mayor parte del ârea de distribuciôn de la especie en 

Espana y que estâ basado en el radio-seguimiento de 142 machos pertenecientes a 44 

grupos reproductores. De ese total, en 82 individuos se definiô un patrôn migratorio y se 

idcntificaron con precisiôn sus âreas de reproducciôn y de agregaciôn estival. De estos, 68 

fueron clasificados como méridionales, por distribuirse en los pisos bioclimâticos termo y 

mesomediterrâneos (Submeseta Sur, Depresiôn del Ebro, Depresiôn del Guadalquivir); y 

14 como septentrionales, por estar distribuidos en el piso supramediterrâneo (Submeseta 

norte). A su vez, los machos méridionales fueron diferenciados como migradores 

prôximos, realizando desplazamientos entre 7 km y 20 km; o como migradores lejanos, 

realizando desplazamientos entre 20 km y 246 km. En el capitulo segundo se exponen los 

detalles de esta clasificaciôn.

Anàlisis de macrohâbitat

Para analizar el macrohâbitat se seleccionaron las coordenadas UTM de localizaciôn de los 

machos migradores correspondientes al mismo ciclo biolôgico del ano de seguimiento con 

informaciôn mâs detallada, tras comprobar que los machos son fieles tanto a sus zonas de 

reproducciôn como a las estivales (ver capitulo segundo); (a) en abril, durante el periodo de 

exhibiciôn nupcial y apareamiento (Hidalgo & Carranza 1990; Hellmich 1991b; Morales 

2000), para caracterizar las âreas de reproducciôn; y (b) en el periodo julio-agosto, para 

caracterizar las âreas de agregaciôn estival. Para cada macho migrador se seleccionô una 

coordenada primaveral y otra estival correspondiente al centro del ârea de campeo de los 

periodos considerados.



90  Diferencias Ambientales entre Areas Estacionales de Machos

La caracterizaciôn ambiental del hâbitat de las âreas primaverales y estivales se 

realizô utilizando la informaciôn ambiental contenida en los circulos de 2000 m de radio en 

torno a las coordenadas seleccionadas. La elecciôn de este radio se basô en que, segûn la 

informaciôn procedente del radio-seguimiento, el ârea de campeo de los individuos 

marcados habitualmente se encontrô dentro del cfrculo de 2000 m de radio delimitado en 

torno a la coordenada de localizaciôn seleccionada (datos propios) y por tanto representaba 

adecuadamente las caracteristicas ambientales de las âreas usadas por los machos.

El nûmero de variables ambientales que pueden ser utilizadas para buscar una 

funciôn predictora de los requerimientos del hâbitat de una especie es muy grande, siendo 

difïcil decidir cuales son las mâs convenientes en cada caso concreto (Lobo 2000). La 

selecciôn de las caracteristicas del hâbitat analizadas en este trabajo se realizô en funciôn del 

conocimiento previo de la ecologfa de la Avutarda, basado en los estudios relacionados con 

la selecciôn de hâbitat de la especie y en la observaciôn de su comportamiento en el ârea de 

estudio (p. ej. Luck 2002). Toda la informaciôn fue procesada mediante el Sistema de 

Informaciôn Geogrâfica (GIS) Idrisi 32 (Clark Labs). Las variables ambientales 

consideradas en el estudio fueron las siguientes (Tabla 3.1):

Topografia

Las variables descriptoras del relieve (Altitud, Pendiente y Rugosidad) fueron obtenidas del 

modelo digital de elevaciôn (MDE) del Sistema Espanol de Informaciôn de Suelos, con una 

resoluciôn de 1 km^ (http://leu.im ase.csic.es/m im am /seisnet.htm ):

- Altitud (m.s.n.m.): media del circulo de 2.000 m de radio.

- Pendiente (grados): media del cfrculo de 2.000 m de radio.

- Rugosidad (% de variaciôn de la pendiente, mide la irregularidad de la superficie y 

se calcula a partir de los M DE como desviaciôn estândar de la altitud): media del 

cfrculo de 2.000 m de radio.

Factores climâticos

Las variables climâticas fueron obtenidas de los mapas derivados de los modelos 

implementados por Bustamente (2003), con resoluciôn de 1 km^ y precisiôn de décimas de 

grado.

http://leu.imase.csic.es/mimam/seisnet.htm
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- Insolaciôn media anual (Kj/cm^: media del cfrculo 2.000 m de radio

- Precipitaciôn media anual (mm): media del cfrculo 2000 m de radio

- Temperatura media anual (décimas de grado): media del cfrculo 2000 m de radio

- Temp, media enero (décimas de grado): media del cfrculo 2000 m de radio

- Temp, media abril (décimas de grado): media del cfrculo 2000 m de radio

- Temp, media julio (décimas de grado): media del cfrculo 2000 m de radio

- Temp, media octubre (décimas de grado): media del cfrculo 2000 m de radio 

Uso del territorio

La informaciôn de las variables sobre el uso del territorio fue obtenida de la Base de Datos 

Geogrâfica sobre la Ocupaciôn del Suelo de la Uniôn Europea Corine Land Cover 2000, 

obtenidos mediante la digitalizaciôn de imâgenes satélite de escala 1:100.000 con resoluciôn 

de 1 ha del European Topic Centre on Terrestrial Environment 

(http://dataservice.eea.eu.int). Se consideraron los siguientes tipos de uso del suelo, segûn 

la nomenclatura del Instituto Geogrâfico Nacional

(http://www.fom ento.es/M FOM /LANG_CA STELLANO/DIRECCIONES_GENERA 

LES/INSTITUTO_GEOGRAFICO/Teledeteccion/corine/clc/Nom enclatura.htm ):

1. Superficies arrificiales: zonas urbanas

2. Zonas agrfcolas: 2.1 Tierras de labor: Tierras de labor en secano (secano), Terrenos 

regados permanentemente (regadfo); 2.2. Cultivos permanentes: Vifiedos, Frutales, 

Olivares; 2.3. Zonas agricolas heterogéneas: Mosaico agricola complejo, Terrenos 

principalmente agricolas con vegetaciôn natural, Sistemas agroforestales (dehesas).

3. Zonas forestales con vegetaciôn natural y espacios abiertos: 3.1 Bosques; y 3.2 Espacios 

de vegetaciôn arbustiva y /o  herbâcea: Vegetaciôn esclerôfila y Transiciôn bosque-matorral

Humanissgtciôn

La densidad de poblaciôn humana fue calculada como el nûmero de habitantes del 

municipio mâs prôximo a la localizaciôn UTM seleccionada dividida entre la superficie en 

km^ del mismo municipio. Para los câlculos se utilizô el censo municipal de 2003 (Padrôn

http://dataservice.eea.eu.int
http://www.fomento.es/MFOM/LANG_CASTELLANO/DIRECCIONES_GENERA
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municipal 2003, Instituto Nacional de Estadi'stdca http://w w w .ine.es/nom en/nom ena.jsp) 

y la superficie municipal de la Direcciôn General del Catastro 

http://www.catastro.minhac.es/).

Analisis de datos

Para identificar las variables que muestran diferencias significativas entre las areas de 

reproducciôn y las âreas de agregaciôn estival de los machos migradores, se compararon los 

valores pareados de las variables del hâbitat en el cfrculo de 2.000 m de radio de ambas 

âreas mediante la prueba de Wilcoxon, con nivel de significaciôn P < 0,01.

Con objeto de identificar las variables que mejor discriminan entre las zonas 

estivales y las primaverales de los machos migradores y cuâles de estas variables pueden 

tener un peso causal sobre la selecciôn de las âreas estivales se realizô un anàlisis de 

regresiôn logfstica por pasos. Esta técnica ha sido empleada satisfactoriamenre en diversos 

estudios sobre selecciôn de hâbitat de especies esteparias (Paria & Rabaça 2004; Garcfa et al 

2004; Tapia et al 2004; Suârez-Seoane et al 2004; Garza et al 2005). La variable 

dependiente usada en el anàlisis clasifica a las localizaciones como ârea estival o primaveral. 

Las variables independientes fueron las variables ambientales que mostraron diferencias 

entre las âreas de reproducciôn y las estivales. Para minimizar los efectos de la dependencia 

lineal (colinealidad) entre estas variables independientes, se realizaron tablas de correlaciôn 

y las que presentaron valores de correlaciôn inferiores a 0,7 fueron incluidas en el anàlisis 

de regresiôn logfstica (p. ej. Luck 2002; Suârez-Seoane et al, 2004). Este método de 

reducciôn de variables permite una interpretaciôn directa de los resultados, mientras que 

otras técnicas, como el Anàlisis de Componentes Principales, generan nuevas variables, que 

son composiciones de las anteriores, cuya interpretaciôn puede résultat compleja (Lobo 

2000). Para evaluar la significaciôn estadfstica de las variables incluidas en el modelo final 

de regresiôn se utilizô la prueba de Wald (p. ej. Osborne et al 2001). La significaciôn del 

modelo se basô en el estadfstico Log-Likeühood la bondad de ajuste del modelo fue 

evaluada mediante la prueba de Hosmer-Lemeshow y la varianza explicada por el modelo 

mediante el estadfstico de Nagelkerke (p. ej. Luck 2002). El nivel de significaciôn fue P 

< 0,05. Los anàlisis estadfsticos fueron realizados mediante el programa SPSS (SPSS 1999).

http://www.ine.es/nomen/nomena.jsp
http://www.catastro.minhac.es/
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Tabla 3.1. Variables ambientales descriptoras de las âreas de reproducciôn y de las estivales 

consideradas en el estudio.

m p o

Topografia Altitud m Altitud media

Pendiente grados Pendiente media

Rugosidad % Rugosidad

Clima Insolaciôn anual Kj/cmz Insolaciôn media anual

Precipicacnn anual mm Precipitaciôn media

Temperatura anual dec. °C Temperatura media anual

Temperatura enero dec. “G Temperatura media de enero

Temperatura abril dec. "C Temperatura media de abril

Temperatura julio dec. °C Temperatura media de juHo

L'sos del suelo Carreteras ha Superficie de carreteras

Distancia carreteras Distancia minima a carreteras locales de la coordenada de observaciôn

Distancia urbes Distancia media a zonas urbanas del cfrculo de radio 2000 m de radio

Superficie urbana ha Superficie urbana

Superficie cereal ha Superficie de cultivo herbâceo de secano

Superficie regadi'o ha Superficie de regadio

Superficie vinedo ha Superficie de vina

Superficvie oüvar ha Superficie de olivar

Superficie Mosaico 

agricola
ha Superficie de mosaico agricola complejo conformado por pequenas 

parcelas de cultivos de cereal de secano, viriedos y olivares

Humanizaciôn Densidad humana n°hab/km^ Densidad humana del término municipal de la UTM seleccionada

Selecciôn de microhâbitat

Con objeto de determinar la selecciôn de microhâbitat en las zonas estivales, se realizô un 

seguimiento detallado de los machos migradores méridionales durante los veranos de 1999 

a 2003. La utilizaciôn del micro-hâbitat fue determinada del siguiente modo; una vez que el 

individuo era visuaüzado, se identificaba la parcela y el tipo de cultivo sobre el que 

desarroUaba su actividad. A continuaciôn, para cuantificar la disponibilidad, se realizô un 

recorrido anotando el tipo de cultivo de las parcelas situadas a ambos lados del mismo. El
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mismo método ha sido empleado en el analisis de selecciôn de habitat de especies 

esteparias (Alonso et al. 1990c; Martinez 1991a; Blanco et al. 1998; Lane et al. 2001). El 

punto de inicio del trayecto se estableciô en el camino mâs proximo a la localizaciôn del 

individuo marcado, siguiendo un itinerario de longitud variable. En total se realizaron 141 

itinerarios en las areas de agregacion de los machos migradores estivales, cuya longitud total 

fue de 411,25 km, la distancia media de cada uno fue de 2,83 km (DT = 1,33) y la muestra 

de 4.805 parcelas. Los tipos de cultivos considerados fueron: rastrojos de cereal, labrados o 

barbechos, parcelas arboladas (dedicadas al cultivo de almendro o de olivo, bien en su 

totalidad o solo en el borde de la parcela; parcelas con ündes arboladas con encinas; 

dehesas; y pinares o encinares aislados), girasoles, leguminosas (veza, alfalfa, garbanzo, 

lenteja), eriales o pastizales, y otros (cânamo, lino, remolacha, patata, maiz).

Para el câlculo de la selecciôn de habitat se utilizô el indice de selecciôn de sustrato 

(IS) (Ivlev 1961), calculado mediante la expresiôn:

IS = (utilizaciôn-disponibilidad) /  (utilizaciôn + disponibilidad)

El indice varia entre -1 (rechazo absoluto) y +1 (elecciôn maxima). El 0 indica 

ausencia de selecciôn, los valores superiores a 0 reflejan selecciones positivas (preferencia) y 

los inferiores selecciones negativas (rechazo).

RESULTADOS  

Anàlisis de macrohàbitat

Anàlisis univariante

El anàlisis univariante de las variables procedentes de la muestra total de machos 

migradores, sin diferenciar entre méridionales y septentrionales, ofreciô los siguientes 

resultados (Tabla 3.2): (1) variables fisiogrâficas: la altitud media de las zonas de 

reproducciôn fue de 616 m frente a los 743 m de las areas estivales, encontrândose una 

diferencia estadisticamente significativa entre ambas (Z = 5,8, P < 0,000, prueba de 

Wücoxon para datos apareados). N o se encontraron diferencias entre las otras dos variables 

fisiogrâficas (pendiente y rugosidad); (2) variables climatolôgicas: se observaron diferencias 

estadisticamente significativas en todas las variables consideradas; (3) usos del suelo: se 

observaron diferencias estadisticamente significativas en la superficie ocupada por los
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cultivos de secano, mucho menor en las zonas estivales que en las de reproducciôn. Es 

destacable que los regadios, vinedos, frutales, prados, dehesas, bosques o mosaicos 

agricolas complejos tuvieron mayor superficie en las areas estivales que en las de 

reproducciôn; y (4) humanizaciôn: se encontraron diferencias en la densidad humana, 

menor en las areas estivales.

Al considérât ûnicamente las caracteristicas ambientales de las areas de los machos 

méridionales fueron obtenidas diferencias significativas en las mismas variables que los de 

la muestra general (Tabla 3.4), sin embargo, al considérât las caracteristicas ambientales de 

las areas de los machos septentrionales no se encontrô ninguna diferencia significativa en el 

anàlisis univariante de las variables seleccionadas (Tabla 3.5).
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Tabla 3.2. Media, desviacion tipica y comparacion pareada, usando la prueba de Wilcoxon, 

de los valores de variables obtenidos en circulos de 2.000 m de radio entorno a las UTM de 

localizaciôn primaveral y estival de machos migradores de Avutarda Comun en Espana 

(n = 82).

VARIABLES PRIMAVERA VERAIW
Bicdia ÜT Media DT '■■à. - ,

Alritud media 616,68 190,11 743,67 220,39 5,878 0,000
Pendiente media 1,01 0,50 1,13 1,37 0,563 0,574

Rugosidad media 0,08 0,04 0,10 0,10 1J35 0,182

Insolacion anual media 2009,40 19,31 2018,56 23,70 3,675 0,000
Precipitacion anual media 4358,51 510,51 4674,00 770,68 4,273 0,000
Temperatura anual media 136,90 16,05 127,95 16,65 6,147 0,000
Temperatura encro media 54,29 17,53 45,60 17,34 6,314 0,000
Temperatura abril media 113,06 16,25 103,81 17,00 5,808 0,000
Temperatura julio media 237,11 15,13 228,87 16,17 5,974 0,000
Distancia minima carreteras 1555,81 1058,86 1473,98 1052,25 0,949 0,343

Superficie carreteras 25,76 20,84 30,43 25,57 1,782 0,075

Distancia urbana media 3436,59 2495,45 3128,24 1587,34 0,177 0,860

Superficie urbana 7,80 22,40 2,55 6,90 1,440 0,150

Superficie aeropuerto 5,30 22,54 0,00 0,00 —

Superficie cantera 3,17 14,10 0,38 2,41 1,899 0,058

Superficie cereal secano 1026,77 306,57 896,35 387,37 3,297 0,001
Superficie regadio 9,46 27,08 19,10 80,44 0,048 0,962

Superficie vinedo 16,50 76,17 17,72 57,16 0,745 0,456

Superficie frutales 1,59 14,36 0,84 7,62 1,000 0,317

Superficieolivar 15,06 46,30 29,73 93,30 0,804 0,421

Superficie prados y pastizales 17,06 43,13 48,27 138,75 0,910 0,363

Superficie mosaico agricola 71,00 184,12 129,77 295,29 1,794 0,073

Sup. agricola con veg. natural 32,09 92,90 22,09 63,01 0,410 0,682

Superficie dehesa 1,77 13,86 4,74 26,14 1,016 0,310

Superficie bosques 7,39 26,53 18,96 49,26 1,503 0,133

Sup.vegetacion esclerofila 29,68 55,32 27,13 71,98 1,085 0,278

Sup. bosque-matorral 6,34 26,45 16,56 55,41 1,617 0,106

Densidad humana 84,09 118,18 3 7 J3 66,59 3,458 0,001
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Tabla 3.3. Media, desviacion tipica y comparacion pareada, usando la prueba de Wilcoxon, 

de los valores de variables obtenidos en circulos de 2.000 m de radio entorno a las UTM de 

localizaciôn primaveral y estival de machos migradores méridionales de Avutarda Comûn 

en Espaha (n = 68).

VARIABLES PRBWMngRA VERANO
' : i

M t m m DT Z - - :

Altitud media 593,16 199,51 745,51 240,97 5,829 0,000
Pendiente media 1,09 0,50 1,24 1,48 0,651 0,515

Rugosidad media 0,08 0,04 0,11 0,11 1,011 0,312

Insolaciôn anual media 2008,44 20,90 2019,21 25,90 3,636 0,000
Precipitacion anual media 4418,21 519,99 4800,91 775,65 4,639 0,000
Temperatura anual media 140,71 14,91 129,90 17,59 6,153 0,000
Temperatura enero media 57,44 17,66 46,97 18,75 6,208 0,000

Temperatura abril media 116,71 15,41 105,10 18,10 6,165 0,000
Temperatura julio media 241,85 11,56 231,86 15,89 6,041 0,000
Distancia minima carreteras 1469,23 1059,17 1445,83 1111,14 0,342 0,732
Superficie carreteras 27,69 20,61 31,78 26,32 1,514 0,130

Distancia urbana media 3534,11 2709,85 3178,55 1669,94 0,049 0,961

Superficie urbana 9,40 24,32 2,04 6J6 2J55 0,019

Superficie aeropuerto 6,40 24,64 0,00 0,00 —

Superficie cantera 3#2 15,42 0,46 2,64 1,899 0,058

Superficie cereal secano 993,43 325,56 857,45 388,65 3,135 0,002
Superficie regadio 11,35 29,41 22,30 88J8 0,309 0,757

Superficie vinedo 19,85 83,35 21,37 62,22 0,784 0,433

Superficie frutales 1,91 15,76 1,01 8,37 1,000 0,317

Superficie olivar 18,16 50,34 35,85 101,49 0,804 0,421

Superficie prados y pastizales 14,68 43,39 51,97 151,00 0,970 0,332

Superficie mosaico agricola 83,94 199,78 154,87 318,77 1,813 0,070

Sup. agricola con veg. natural 38,69 100,87 %X63 68,39 0,410 0,682

Superficie dehesa 2,13 15,22 5,56 28,65 0,736 0,462

Superficie bosques 6,34 26,69 21,40 53J2 1,795 0,073

Sup. vegetaciôn esclerôfila 35,79 58JW 31,09 77,46 1,284 0,199

Sup. bosque-matorral 7,65 28,91 19,87 6%J9 1,538 0,124

Densidad humana 99,02 124,73 33,06 65,61 4,528 0,000
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Tabla 3.4. Media, desviacion tipica y comparacion pareada, usando la prueba de Wilcoxon, 

de los valores de variables obtenidos en circulos de 2.000 m de radio entorno a las UTM de 

localizaciôn primaveral y estival de machos migradores septentrionales de Avutarda Comûn 

en Espana (n = 14).

V A m A B L #
m a * D T m # D T - 2 " ' F  "

Aldtud media 730,90 55,64 734,72 57,26 0,87 0,38

Pendiente media 0,59 0,19 0,60 0,25 0,14 0,89

Rugosidad media 0,05 0,02 0,05 0,02 0,85 0,40

Insolaciôn anual media 2014,04 6,70 2015,38 5,34 0,80 0,42

Precipitacion anual media 4068,57 348,04 4057,61 326,53 0,04 0,97

Temperatura anual media 118,37 3,68 118,49 4,07 0,87 0,38

Temperatura enero media 39,00 2,06 38,99 2,27 0,18 0,86

Temperatura abril media 95,30 3,62 97,56 7,82 0,91 0,36

Temperatura julio media 214,07 6,93 214,37 7,28 0,31 0,75

Distancia minima carreteras 1976,34 987,12 1610,69 715,20 1,78 0,08

Superficie carreteras 16,36 20,07 Z ï# 6 21,17 1,02 0,31

Distancia urbana media 2962,89 814,21 2883,87 1117,71 0,45 0,65

Superficie urbana 0,07 0,27 5,00 8^7 1,76 0,08

Superficie cereal secano 1188,71 72,92 1164,57 112,93 0,24 0,81

Superficie regadio 0,29 1,07 5,14 19,24 0,45 0 ^ 6

Superficie vinedo 0,21 0,80 0,00 0,00 —

Superficie prados y pastizales 28,64 41,38 30,29 44,94 0,00 1,00

Superficie mosaico agricola 8,14 19,38 7,86 17,14 0,00 1,00

Superficie dehesa 0,00 0,00 0,79 2,94 1,00 0 J 2

Superficie bosques 12,50 26,08 7,14 16,86 0,52 0,60

Sup. vegetaciôn esclerôfila 0,00 0,00 7,93 29,67 — —

Superficie bosque-matorral 0,00 0,00 0,50 1,87 — —

Densidad humana 11,60 5,22 12,76 6^8 0,31 0,75

Al realizar una nueva comparaciôn ambiental entre las areas de reproducciôn y las âreis 

estivales de los machos migradores méridionales prôximos (Tabla 3.5), se encontrô que la 

ûnica diferencia significativa radicô en la superficie ocupada por los cultivos de secano, 

menor en las areas estivales. Al realizar la comparaciôn con las areas de los machos 

migradores méridionales lejanos (Tabla 3.6) se obtuvieron diferencias significativas en la 

altitud (mayor en las areas estivales), en todas las variables climâticas (destacando Us
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referentes a la temperatura, inferiores en las zonas estivales) y en la densidad humana (muy 

inferior en las areas estivales).

Tabla 3.5. Media, desviacion tipica y comparacion pareada, usando la prueba de Wilcoxon, 

de los valores de variables obtenidos en circulos de 2.000 m de radio entorno a las UTM de 

localizaciôn primaveral y estival de machos migradores prôximos méridionales de Avutarda 

Comûn en Espana (n = 12).

VARIABLES P R M * V m * VERANO
Media M ea* • Z

Alritud media 634,58 237,72 638,29 207,59 0,722 0,470

Pendiente media 1,16 0,52 1,31 0,43 1,412 0,158

Rugosidad media 0,08 0,04 0,11 0,06 1,977 0,048

Insolaciôn anual media 2011,82 22,13 2011,06 18,94 0,596 0,551

Precipitaciôn anual media 4583,30 339,41 4630,34 434,41 0,785 0,433

Temperatura anual media 136,64 17,50 136,15 15,47 0,973 0,331

Temperatura enero media 53,62 20,34 52,91 18,06 0,973 0,331

Temperatura abril media 112,61 18,13 110,71 16,80 0,973 0,331

Temperatura julio media 237,70 13,99 237,42 12,84 0,649 0,510

Distancia minima carreteras 1155,50 628,78 1148,24 546,70 0,659 0,510

Superficie carreteras 40,71 32,10 33,64 25,22 0,502 0,615

Distancia urbana media 2776,99 1722,68 2407,59 684,58 0,345 0,730

Superficie urbana %93 31,45 2,07 3^3 0,105 0,916

Superficie aeropuerto 7,57 19,50 0,00 0,00 — —

Superficie cantera 2,86 5,42 2,21 5^3 0,405 0,686

Superficie cereal secano 1088,50 164,01 803,57 423J6 3,108 0,002
Superficie regadio 4,29 16,04 20,00 54,39 1,219 ,223
Superficie vinedo 1,57 5,88 15,00 31,83 1,461 0,144

Superficie frutales 9,29 34,74 4,93 18,44 1,000 0,317

Superficie olivar 17,57 54,48 45,36 102,57 1,524 0,128

Superficie prados y pastizales 37,36 86,49 19,00 36,57 0,356 0,722

Superficie mosaico agricola 50,43 104,49 22%93 429,77 1,826 0,068

Sup. agricola con veg. natural 2,79 9J3 5J6 16,33 0,730 0,465

Superficie bosques 0,21 0,80 16,79 37,70 2,023 0,043

Superficie vegetaciôn esclerôfila 23,57 47,77 66,36 77,23 1,682 0,093

Superficie bosque-matorral 0,14 0,53 11,50 24,90 1,992 0,046

Densidad humana 83,49 82,57 91,19 135,37 0,031 0,975



100 Diferencias Ambientales entre Areas Estacionales de Machos

Tabla 3.6. Media, desviacion tipica y comparaciôn pareada, usando la prueba de Wilcoxon, 

de los valores de variables obtenidos en circulos de 2.000 m de radio entorno a las UTM de 

localizaciôn primaveral y estival de machos migradores lejanos méridionales de Avutarda 

Comûn en Espana (n = 12).

V A R IA B LES PR IU A V E R A V E R A N O

B W # D T B fe4ia D T : F f

Alritud media 582,42 189,44 763,87 247,73 5,653 0,000

Pendiente media 1,08 0,49 1,16 1,62 1,434 0,152

Rugosidad media 0,08 0,04 0,10 0,12 0,133 0,894

Insolaciôn anual media 2007,57 20,69 2020,64 27,53 3,724 0,000

Precipitaciôn anual media 4375,40 551,81 4856,83 857,17 4,687 0,000

Temperatura anual media 141,77 14,15 128,88 18,15 5,892 0,000

Temperatura enero media 58,43 16,97 46,04 18,99 5,937 0,000

Temperatura abril media 117,78 14,62 104,29 18,58 5,847 0,000

Temperatura julio media 242,93 10,74 230,94 16,70 5,803 0,000

Distancia minima carreteras 1454,15 1032,55 1433,31 1057,73 0,728 0,467

Superficie carreteras 25,50 17,94 32,33 27,80 1,964 0,049

Distancia urbana media 3730,40 2892,14 3408,40 1797,64 0,349 0,727

Superficie urbana 9^2 22,47 2,04 6^2 2,456 0,014

Superficie aeropuerto 6,09 25,96 0,00 0,00 — —

Superficie cantera 4,07 17,12 0,00 0,00 — —

Superficie cereal secano 968,78 35%67 891,63 370,79 1,744 0,081

Superficie regadio 13,19 31,84 22,17 94,97 0,926 0,355

Superficie vinedo 24,59 93,07 23,02 68,06 0,188 0,851

Superficie frutales 18,31 49,76 29,09 98,33 0,314 0,753

Superficie olivar 8^0 19,35 60,52 167,74 1,389 0,165

Superficie prados y pastizales 9%63 217,73 136,11 285,00 0,997 0,319

Superficie mosaico agricola 48,00 111,41 26,59 65,81 0,811 0,417

Sup. agricola con veg. natural 2^9 17,07 7,00 32,05 Û736 0,462

Superficie bosques 7,93 29,80 17,91 47,16 0,971 0,332

Superficie vegetaciôn esclerôfila 38,96 61,54 17,81 70,27 2,702 0,007

Superficie bosque-matorral 9 j9 32,21 20,37 65,98 0,747 0,455

Densidad humana 106,19 135,43 22,47 31,78 4,565 0,000
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Modelo de regresiôn logistica de los machos migradores estivales

El anàlisis de regresiôn logistica de las variables ambientales procedentes de los machos 

migradores méridionales muestra los valores estimados para los coeficientes del modelo de 

las variables seleccionadas (Tabla 3.7): temperatura de julio, superficie de cultivos de secano 

y densidad humana; todas con un nivel de significaciôn P < 0,05; y, por tan to, con un 

efecto significativo de cara a explicar el comportamiento de la variable dependiente. El 

hecho de que las variables tengan un coeficiente negativo indica que las areas con menor 

temperatura media en julio, menor superficie de secano y menor densidad humana rienen 

mayor probabiHdad de albergar machos durante la época estival. La temperatura media de 

julio se muestra como la variable principal de selecciôn del ârea estival de los machos 

migradores estivales. El modelo final (Tabla 3.7) fue altamente significativo (%̂ = 36,078, P 

< 0,001). La prueba de la bondad de ajuste de Hosmer-Lemeshow indicô un ajuste 

adecuado del modelo a las obscrvaciones (x^~ 9,169, P = 0,328). El modelo explicô el 31% 

de la varianza (R  ̂ de Nagelkerke) y clasificô correctamente el 69,1% de las areas 

primaverales y el 72,1% de las invernales; siendo el porcentaje correcto de clasificaciôn 

global del 70,6%.

Tabla 3.7. Resultados del anàlisis de regresiôn logistica mostrando las variables incluidas 

en el modelo, los coeficientes (B), los valores del estadistico de Wald, sus grados de libertad 

(gl), los niveles de significaciôn (Sig.) y los odds rattio [Exp (B)] (n = 136; 68 localizaciones 

estivales y 68 localizaciones primaverales).

V w ûblM B E T .
• f : :

Temperatura julio -0,048 0,015 10,413 1 0,001 0,953
Superficie cereal secano -0,002 0,001 8,669 1 0,003 0,998
Densidad humana -0,008 0,003 8,794 1 0,003 0,992
Constante 13,755 :^6i2 14,499 1 0,000 941235,1



102 Diferencias Ambientales entre Areas Estacionales de Machos 

Selecciôn de microhâbitat

En la Tabla 3.8 se detallan los porcentajes de disponibilidad de los diversos tipos de 

cultivos: 49% parcelas labradas o en barbecho, 27% rastrojos de cereal, 6% cultivos de 

almendro u olivares o parcelas con ündes arboladas (almendros, oüvos o encinas), 6% 

girasol, 4% vinedos, 3,4% eriales o pastizales, 1% leguminosas y 0,8% a otro tipo de 

cultivos, generalmente regadios.

Los tipos de cultivos mas utilizados durante el verano fueron los girasoles (30%), 

seguidos de las parcelas arboladas (26%), de los rastrojos (19%) y de los labrados- 

barbechos (19%). El resto de cultivos tuvieron porcentajes de uso inferiores al 2%.

Los valores del Indice de Selecciôn fueron positivos en los cultivos de girasol y en 

las parcelas arboladas. El resto de cultivos utilizados (rastrojo, labrado, vinedo, criai y 

leguminosa) presentaron indices de selecciôn negativos (Figura 3.1).

Tabla 3.8. Valores del porcentaje de disponibiüdad y del uso de los diferentes tipos de 

cultivos de las zonas estivales de los machos migradores de Avutarda.

Tipo de cultivo % disponibilidad % uso
Labrado-Barbecho 49,5 19,3
Rastrojo 27,10 19,3
Arbolado 6,97 26,96
Girasol 6,72 30,43
Vina 4,07 1,74
Erial 3,45 1,74
Leguminosa 1,24 0,87
Otros 0,85 0,00
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Figura 3.1. Valores del Indice de Selecciôn de Ivlev para cada dpo de cultivo. Por orden de 

disponibilidad (de izquierda a derecha): L-B, Labrado-Barbecho; R, Rastrojo; A, Arbolado; 

G) Girasol; V, Vina; E, Erial-Pastizal; L, Leguminosa; y O, Otros.

DISCUSIÔ N

La ausencia de diferencias significativas de las variables ambientales anaüzadas entre las 

areas de reproducciôn y las areas estivales de los machos migradores septentrionales sugiere 

que estos movimientos podn'an no estar relacionados con las condiciones climâticas ni con 

los usos del suelo. El chma y la disponibilidad de recursos trôficos son considerados como 

una de las causas principales de la migraciôn de las aves (Richardson 1990), pero estos no 

parecen ser los motivos por los que los machos de la Submeseta Norte realizaron los 

desplazamientos detectados. Ademâs, al no existir diferencias entre las areas de 

reproducciôn y las estivales de las variables analizadas, se incumpliria el principio bâsico de 

migraciôn referente al antagonismo ambiental entre ambas (Bernis 1966a), por lo que desde 

esta perspectiva, los movimientos de los machos septentrionales podrian no constituir una 

migraciôn en sentido estricto. Por el contrario, si se encontraron diferencias significativas 

en las variables ambientales de las areas de reproducciôn y de las areas estivales de los 

machos migradores méridionales, los cuales se desplazaron a zonas situadas a mayor altitud.
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con menor temperatura y menor densidad humana; reafirmandose, por tanto, la conclusion 

del anterior capitulo referente a que el gradiente latitudinal de las condiciones ambientales 

de la Peninsula durante el verano parece determinar el comportamiento migratorio 

diferencial entre los machos migradores en un contexto Peninsular.

Como se adelanto en el capitulo segundo, las areas de agregacion estival de los 

machos migradores méridionales se encuentran a mayor altitud que las zonas de 

reproducciôn. Los cambios altitudinales entre las areas de reproducciôn y las 

posreproductivas ban sido descritos, por ejemplo, en el Gallo de las Rocosas Dendragapus 

obscurus (Cade & Hoffman 1993). El hecho de que las areas de agregaciôn estival estén 

situadas a mayor altitud que las zonas de reproducciôn y que la direcciôn preferente de 

migraciôn estival sea hacia noreste (capitulo segundo), sugieren que en la evoluciôn de 

dicho comportamiento puede haber influido la conveniencia de pasar el verano en zonas 

menos calurosas que las areas de reproduceiôn. De hecho, existe una correlaciôn altamente 

significativa entre la temperatura y la altitud de las zonas estudiadas (r = -0,724, P < 0,01, 

coeficiente de correlaciôn de Spearman), de forma que, en el mes de julio, por cada 100 m 

la temperatura cambia, aproximadamente, 0,5” C. Ademâs, en la Peninsula Ibérica existe un 

gradiente latitudinal en la temperatura ligeramente superior a l ” C/200 km (De Castro et al. 

2005). Segûn lo anterior, una posible explicaciôn del comportamiento migrador observado 

es que las âreas de reproducciôn de los machos méridionales sufren durante el verano un 

acusado estio, y, para evitarlo, los machos abandonan estas zonas y se desplazan hacia otras 

situadas a mayor altitud y latitud, en husca de condiciones ambientales mâs favorables.

Todas las variables descriptoras del clima difirieron significativamente entre las 

zonas estivales y las de reproducciôn. Segûn el anàlisis de regresiôn logistica, el parâmetro 

que mâs diferencia a las âreas de cria de las estivales es la temperatura de julio, siempre 

inferior en las ûltimas. Existe una correlaciôn positiva entre la distancia de migraciôn y la 

diferencia de temperatura en julio entre el ârea de cria y el estival (r = 0,516, P < 0,01; 

coeficiente de correlaciôn de Spearman), de forma que se cumple la teoria de selecciôn de 

frecuencia-dependencia (Lundberg 1987) segûn la cual séria ventajoso para las a^oitardas 

moverse a mâs distancia a lugares de descanso estival con menor temperatura en los que las 

condiciones ambientales serian mas favorables.

El resultado guarda una estrecha relaciôn con la selecciôn en época estival de 

lugares con presencia de sombras (parcelas arboladas), ya que ambas circunstancias: 

elecciôn de lugares con menor temperatura estival y con presencia de sombras; apuntan
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hacia una selecciôn de los lugares estivales relacionada con la termorregulaciôn. Las aves, 

como vertebrados endotermos, son capaces de contrôlât su temperatura corporal en un 

ambiente térmico heterogéneo en el espacio y variable en el tiempo mediante la producciôn 

y disipaciôn de calor metabôUco (Calder & King 1974). Cuando la temperatura ambiental es 

muy elevada las aves no pueden disipar el exceso de calor adecuadamente y son incapaces, 

en algunas circunstancias, incluso de volar (Berthold 2001). Las aves poseen otras 

estrategias etolôgicas, como las migratorias, que contribuyen al control de la temperatura 

corporal; los machos migradores méridionales de Avutarda evitarian las situaciones de 

mâximo calor mediante estrategias de comportamiento consistentes en desplazarse hacia 

lugares mâs frescos y seleccionar lugares con sombras.

La divcrsidad paisajistica observada en las zonas estivales, con presencia de 

elementos arbôreos o arbustivos (dehesas, almendros, olivares, lindes arboladas), debe estar 

relacionada con la termoregulaciôn: durante las horas centrales del dia, cuando la 

temperatura es mâs alta, los machos de Avutarda sestean en las parcelas que poseen 

elementos arbôreos y aprovechan la sombra producida por almendros (comportamiento 

observado en Zaragoza, Teruel, Guadalajara o Cuenca), olivos (Madrid, Toledo, 

Guadalajara, Côrdoba), fresnos (Madrid), encinas (Badajoz, Toledo, Albacete), pinos 

(Valladolid, Avila) o melojos (Soria). De hecho, las parcelas con ârboles son uno de los 

sustratos seleccionadas positivamente por los machos durante el verano. Este 

comportamiento consdtuye un ejemplo de selecciôn de micro hâbitat debido a condiciones 

térmicas favorables (Walsberg 1985). Dicha selecciôn iria encaminada a minimizar los 

costes de termorregulaciôn, de forma que las aves podrian reducir sus requerimientos 

energéticos y /o  dedicar tiempo o energi'a a otros procesos vitales (Wolf & Walsberg 1996). 

Un comportamiento parecido ha sido descrito en la Avutarda Kori Ardeotis kori, que 

aprovecha la sombra proporcionada por las acacias Acacia erioloba en la savana del Kalahari 

(Botswana) para pasar los periodos de mâxima insolaciôn (Dean et al. 1999). Las estrategias 

etolôgicas dirigidas a la reducciôn de los requerimientos hidricos y energéticos también han 

sido descritas, por ejemplo, en las alondras deserricolas, las cuales realizan prolongadas 

descansos con el fin de evitar el calor del mediodi'a, especialmente en verano (Tieleman 

2005).

La selecciôn estival de medios agricolas mâs heterogéneos, con presencia de 

arbolado, implica una reducciôn del campo visual respecto a las zonas de cultivos 

herbâceos. Seleccionando estas parcelas, los machos reducen enormemente su
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detectabilidad y consiguen, en muchos casos, pasar desapercibidos a lo largo de semanas o 

meses. Por el contrario, durante la época de celo, las avutardas eligen zonas con gran 

visibilidad (Hidalgo & Carranza 1990), de forma que la presencia de un macho realizando la 

rueda puede ser detectada a gran distancia: un macho en exhibiciôn nupcial, mostrando el 

plumaje bianco en contraste sobre el verde de una siembra de cereal puede ser observado, a 

simple vista, a mâs de 2 km (datos propios). Muy al contrario, un bando de machos en un 

olivar es de diffcil visualizacion. En otras especies con sistemas de apareamiento basados en 

la exhibiciôn de los machos, por ejemplo el Urogallo de las Artemisas Centrocercus 

urophasianus, ha podido ser demostrado que los lugares de exhibiciôn poseen caracteristicas 

que favorecen la visibilidad de los machos durante su exhibiciôn sexual (Aspbury & Gibson 

2004).

Otro cultivo seleccionado positivamente durante el verano es el de girasol: ademâs 

de proporcionar alimento, en forma de brotes verdes y pipas bernas (observaciôn 

personal); ofrece un buen refugio cuando las plantas han alcanzado su mâximo desarroUo 

ya que la visibilidad en el interior de las parcelas es minima y résulta enormemente 

complicado llegar a visualizar una especie eminentemente terrestre como la Avutarda. 

Ademâs, cuando las plantas han crecido lo suficiente producen sombras que también son 

aprovechadas para sestear (observaciôn personal). Este resultado contradice una de las 

medidas del Plan de Acciôn de la Avutarda en Europa que considéra a los cultivos de 

girasol negativos para la conservaciôn de la especie y recomienda su no cultivo (KoUar 

1996). Por el contrario, los resultados obtenidos indican que los cultivos de girasol 

proporcionan durante el estio un lugar de refugio y alimentaciôn apropiado para las 

avutardas. Por ultimo, destacar que los cultivos de cereal, \ûna y leguminosa; aunque son 

utilizados durante el verano, su disponibilidad supera a su utilizaciôn por parte de los 

machos migradores, de manera que son seleccionados negativamente en las âreas estivales.

El hâbitat tradicionalmente asignado a la Avutarda en Espana, de terrenos 

despejados y sin arbolado, se veria ampliado, segun la conducta mostrada por los machos 

migradores méridionales, a zonas con un mosaico paisaji'stico en los que la presencia de 

elementos arbôreos dispersos adquieren una elevada relevancia. Los resultados expuestos 

reafirman la capacidad de las avutardas para aprovechar y seleccionar activamente el micro­

hâbitat mâs favorable en funciôn de la época del ano.

En general, las actividades antropôgenas son la fuente principal de molestias sobre 

la especie (Hellmich 1991a; Sastre et al. en revisiôn). Las molestias disminuyen
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considerablemente en funciôn de la densidad de poblaciôn humana y su apariciôn debe ser 

mâs infrecuente en lugares mâs despoblados. Por ello, la selecciôn de lugares con menor 

densidad humana durante el estio significa la bûsqueda de parajes en los que la apariciôn de 

molestias se minimice, lo cual debe ser especialmente importante debido a que en verano 

las aves mudan algunas plumas de vuelo y esto, posiblemente, implique una reducciôn de la 

capacidad para volar. Por el contrario, en la selecciôn de los lugares de exhibiciôn podrian 

intervenir otros factores distintos a la apariciôn de molestias.

Se confirman las conclusiones expuestas en el capitulo segundo, los machos 

migradores emprenderian una migraciôn estival diferencial en funciôn del gradiente 

ambiental de la Peninsula: los machos septentrionales, ademâs de desplazarse en verano sin 

una direcciôn preferente y a menor distancia y desnivel que los machos méridionales, se 

desplazaron a zonas ambientalmente homogcneas a las primaverales. En contraste, los 

migradores méridionales, que mostraron una direcciôn preferente de migraciôn, recorrieron 

mayores distancias y superaron mayores desniveles que los machos septentrionales; se 

dirigieron en verano a zonas ambientalmente distintas a las de primavera, con menor 

temperatura media en julio, menor superficie de cultivos de secano, mayor diversidad 

paisajistica y menor densidad de poblaciôn humana.

La migraciôn estival de los machos méridionales parece relacionada con las causas 

ambientales, sin embargo, la migraciôn estival de los machos septentrionales no parece 

guardar relaciôn con estas causas y es posible que se trate de un comportamiento aprendido 

durante su etapa juvenil o inmadura y luego repetido en su etapa adulta (capitulo sexto). 

N os encontramos ante una situaciôn en la que estarian actuando diferentes causas de 

migraciôn: por una parte, los septentrionales realizan desplazamientos debidos, 

probablemente, a su predisposiciôn genética y al aprendizaje juvenil y por otra, los 

méridionales, lo harian, ademâs de por esas causas, por la existencia de unos 

condicionantes ambientales. En el caso de los segundos se cumple el principio migratorio 

de existencia de contraste ambiental entre el ârea de reproducciôn y el ârea estival (Bernis 

1966a). Se puede afirmar, por tanto, que los machos de Avutarda cuyas âreas de 

reproducciôn se encuentran en el piso bioclimâtico termomediterrâneo y en el 

mesomediterrâneo muestran un verdadero comportamiento migratorio estival; el cual es un 

reflejo de la presiôn ambiental. En el capitulo sexto se tratarâ de explicar si, ademâs, existe 

una predisposiciôn genética migratoria o se trata de una conducta aprendida. La conducta 

migratoria descri ta constituye un ejemplo de variabilidad del comportamiento migratorio
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que varia en funciôn de diferentes escenarios ambientales o de diferentes segmentes 

poblacionales (Telleria 2004).

Hembra adulta en plumaje nupcial (Dagans^, Madrid, 24 de julio de 2004)
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Comportamiento Migratorio de las Hembras

IN TR O D U C C IÔ N

En el capitulo segundo se ha realizado una revision general del comportamiento migratorio 

de la Avutarda Comûn y se han examinado las pautas migratorias de los machos para pasar, 

en el capitulo tercero, a analizar las caracteristicas ambientales de los lugares de agregacion 

estival de los machos. En el présente capitulo se tratarân detalladamente los movimientos 

estacionales emprendidos por las hembras.

La existencia de desplazamientos estacionales de hembras radio-marcadas en la 

Peninsula Ibérica ha sido descrita, ûnicamente, en la poblaciôn de avutardas de la Réserva 

de Villafâfila (Alonso et al. 2000; Morales 2000). AU! fueron estudiadas 25 hembras radio- 

marcadas y se describieron las siguientes conductas migratorias: (a) hembras sedentarias 

que no se alejaron, en promedio, mâs de dos km de su lugar de côpula durante todo el ano, 

nidificando en sus inmediaciones (32%); (b) hembras sedentarias que ûnicamente 

abandonaron su ârea de campeo para copular (32%); (c) hembras que migraron entre las 

zonas de cria y de invernada (20%); y (d) hembras que migraron desde una zona de 

invernada en la que copulan hacia una zona de veraneo en la que nidifican (16%). Los dos 

primeros patrones fueron considerados sedentarios y los dos ûltimos migradores, aunque 

los desplazamientos efectuados nunca fueron superiores a 15 km. A partir de estas 

observaciones se definiô un patrôn de migraciôn parcial entre las hembras de la especie.

Existen otras evidencias indirectas sobre los movimientos invernales de hembras de 

Avutarda en poblaciones ibéricas: por ejemplo, en el norte de Murcia son conocidas 

concentraciones invernales de mâs de 100 ejemplares cuyo origen es desconocido 

(Hernândez et ai 1987; Campos 1993); lo cual sugiere la existencia de un comportamiento 

migratorio en otras poblaciones peninsulares; pero, exceptuando la poblaciôn de Villafâfila,
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son muy escasos los conocimientos existantes sobre esta conducta y se ignoran aspectos 

bâsicos como la fenologia, amplitud, origen o destino de los desplazamientos.

Puera de la Peninsula Ibérica existen mâs evidencias sobre la migraciôn de hembras: 

en Rusia, mediante el marcaje de ejemplares con emisores via. satélite, han sido constatados 

desplazamientos de 1000 km entre las zonas primaverales de reproducciôn en Saratov 

(Rusia) y las zonas invernales del sur de Ucrania; y se ha determinado que la migraciôn 

posnupcial tiene lugar en octubre y noviembre y la prenupcial a finales de marzo (Watzke et 

a/. 2001).

El propôsito principal del présenté capitulo es describir el comportamiento 

migratorio de las hembras de Avutarda en Espana central, a si como comprobar la 

existencia del mismo en otras poblaciones ibéricas en base a las variaciones estacionales de 

efectivos. En lo referente a Espana central, se tratan los siguientes aspectos: determinar 

cuâl es la fracciôn migradora o sedentaria de la poblaciôn, cuâles son las estrategias 

migratorias y la fidelidad a las mismas, la cronologia, la direcciôn y distancia de la corriente 

migratoria, la fidelidad a las zonas invernales, la relaciôn entre las distancias recorridas y los 

cambios altitudinales. Por ultimo se discute el efecto del éxito reproductivo sobre el 

comportamiento migratorio.

M ETODOS  

Ârea de estudio

El estudio con hembras radio-marcadas se desarroUô en âreas pertenecientes a la 

Submeseta Sur de la Peninsula Ibérica, situadas al este y sur de la Comunidad de Madrid y 

al noreste de la provincia de Toledo (Figura 4.4). El clima es mediterrâneo de tipo 

continental, con veranos secos y calurosos, inviernos frios y primaveras y otonos Uuviosos. 

La altitud del ârea de estudio varia entre los 785 m de Campo Real (Madrid) y los 530 m de 

CamareniUa (Toledo). El hâbitat de la especie en el ârea de estudio corresponde a llanuras 

cultivadas con cereales y leguminosas de secano acompanados, en el sur de Madrid y en 

Toledo, por un mosaico de olivares y vinedos. La Avutarda Comûn se distribuye en Madrid 

por el este y sur de la Comunidad, estâ repartida en al menos 14 grupos reproductores que 

conforman una poblaciôn prôxima a los 1.500 individuos (Alonso 2006); en Toledo se
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distribuye principalmente en el centro y en la mitad oriental de la provincia y su poblaciôn 

ha sido esrimada en 3.250 individuos (para mâs detalles ver el capitulo primero).

Complementariamente, para comprobar la variaciôn estacional del numéro de 

hembras en otras poblaciones ibéricas se realizaron seguimientos poblacionales en Madrid, 

Andalucia, Aragôn, Toledo (Mesa de Ocana), Guadalajara y Segovia (para mâs detalles 

sobre estas poblaciones ver el capitulo primero).

Marcaje y radio-seguim iento

En los inviernos de 1999 a 2004 fueron capturadas, con redes extendidas por coheres, 43 

hembras de tamario adulto. Cada ave fue marcada con dos plaças de PVC colocadas sobre 

ambas alas y con un emisor de radio de cuatro arios de duraciôn (Biotrack) sujeto ai dorso 

del ave mediante un arnés elâstico (Figura 4.1). La muestra fue completada con 25 hembras 

jôvenes capturadas entre 1995 y 2004, y marcadas con los mismos elementos que las 

hembras adultas que sobrevivieron, al menos, dos inviernos consecutivos durante su etapa 

adulta (cuando superaron los dos arios de vida, para mâs detalles sobre el marcaje de 

jôvenes ver el capitulo sexto). Los ejemplares marcados pertenecieron a cinco grupos 

reproductores de Madrid, cuatro de Toledo y uno de Guadalajara (Tabla 4.1). Algunas de 

las hembras capturadas en Madrid se establecieron como reproductoras en Toledo y 

Guadalajara.

Tabla 4.1. Numéro de hembras estudiadas, edad a la que fueron marcadas y ârea de 

reproducciôn en la que se establecieron.

Gnipo Repcoditctor A m W k , " ,,N^dç:hfqab«*, 
Adulta» : Jôyenètt Total

Daganzo de Arriba Madrid 12 2 14
CamareniUa Toledo 0 1 1

Camarma de Esteruelas Madrid 11 2 13

Campo Real Madrid 0 2 2

Talamanca de Jarama-Valdetorres dejaram a Madrid 17 12 29

Estremera-Fuenriduena de Tajo Madrid 4 4

La Guardia Toledo 1 1

Quer-CabaniUas del Campo Guadalajara 1 1

Sesena Toledo 1 1 2

ViUatobas Toledo 1 1

Total 43 25 68
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Cada hembra fue localizada, como minime, una vez al mes. Para obtener la 

posicion de los ejemplares marcados se utilizô la misma técnica que la descrita en el 

capitulo segundo.

Figura 4.1. Hembra adulta inmediatamente después de ser marcada.

Anàlisis de datos

El ârea de reproducciôn fue definida como el ârea de campeo utilizada por los miembros 

del grupo reproductor (machos y hembras) durante el periodo de cortejo. La identificaciôn 

del ârea de reproducciôn fue realizada mediante la radio-localizaciôn de hembras y machos 

marcados, asi como por observaciones directas realizadas durante el periodo reproductivo 

en los grupos con individuos marcados. El ârea de invernada fue definida como el ârea de 

campeo de las hembras marcadas durante el periodo invernal (de diciembre a febrero). La 

ampli tud (distancia lineal) y direcciôn de los desplazamientos entre la zona de reproducciôn 

y la zona de invernada fueron determinados utilizando como referencia de origen las 

localizaciones correspondientes al cortejo (mediados de abril, coincidiendo con el periodo 

de mâxima frecuencia de copulas). Ambos parâmetros fueron determinados utilizando el 

mapa digital “Carta Digital” (Centro Geogrâfico del Ejército 1999).
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l.as hembras que invernaron en el ârea de reproducciôn fueron consideradas 

sedentarias y las que abandonaron el ârea de reproducciôn durante el invierno migradoras. 

Para comprobar si la distancia de migraciôn tuvo algûn efecto sobre las variables 

analizadis, se diferenciô a las hembras migradoras en dos grupos; (a) migradoras prôximas, 

aquellas que en invierno abandonaron las zonas de reproducciôn y se movieron hacia zonas 

adyacen:es a las anteriores, como las que se reproducen e inveman en las ZEPA de las 

Estepas Cereaüstas de los nos Jarama y Henares (Madrid), cuyos grupos reproductores son 

considerados como una “unidad poblacional” (Martin 2001); y (b) migradoras lejanas, 

aquellas que durante el invierno abandonaron las âreas de reproducciôn y se dirigieron 

hacia zoaas no adyacentes a las anteriores.

Para evaluar la fidelidad de las hembras a las zonas de invernada se determinô el 

ârea viskada por cada una de ellas en los sucesivos arios de estudio y se obtuvo el 

porcentaje de hembras que ario tras ario invernaron en la misma zona. La cronologia de 

inicio o final de la migraciôn fue obtenida calculando el promedio entre la ultima fecha de 

presencia en el ârea de reproducciôn y la primera fecha de ausencia en esc ârea o de 

presencia en la de invernada. Con el propôsito de evaluar la posible relaciôn entre el 

comportamiento migratorio de las hembras y su éxito reproductor, considerando como 

hembras con éxito aquellas cuyos polios sobrevivieron hasta el mes de diciembre; se 

compararon los patrones migratorios de aquellas hembras que en dos temporadas 

consecutivas presentaron fracaso y éxito reproductor. También se explorô si la fenologia 

migratoria estaba relacionada con el éxito de cria mediante la comparaciôn de la fecha de 

salida hacia las zonas invernales de las hembras que en temporadas consecutivas tuvieron 

un resultado distinto en el éxito de cria.

Los anàlisis estadisticos fueron reaüzados mediante el programa SPSS (SPSS 1999) 

y se estableciô un nivel de significaciôn de P < 0,05.

Censos

Para controlar la variaciôn estacional de efectivos de las poblaciones de avutardas 

estudiadas, se realizaron, como minimo, dos censos anuales en cada una de las zonas 

seleccionadas: uno para establecer la cantidad de individuos invernantes, a finales de 

diciembre o principios de enero; y otro en marzo para determinar los individuos 

reproductores. Los censos fueron realizados desde la temporada invernal 2001/02 hasta la 

temporada prereproductiva de 2006. En la Tabla 4.2 se detalla el ario y el resultado del
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censo de cada zona. Para poder realizar comparaciones validas entre ambos censos es 

preciso que tanto la superficie muestreada como la metodologia empleada sean idénticas. 

Ademâs es recomendable la repeticion de los censos en diferentes arios y que los 

observadores sean los mismos. Una descripciôn pormenorizada acerca del método de 

censo se encuentra descrita en Alonso et al. 2005d.

RESULTADOS 

Sedentarias vs. Migradoras. Constancia del comportamiento migratorio

El 51% (n = 35) de las hembras fueron migradoras y el 49% restante (n = 33) sedentarias. 

Al diferenciar entre migradoras lejanas y prôximas, el 35% (n = 24) fueron migradoras 

lejanas y el 16% (n = 11) migradoras prôximas.

En relaciôn a la constancia del comportamiento migratorio, esta pudo ser 

determinada en una muestra de 48 hembras en las que se identified con precisiôn el ârea de 

invernada correspondiente a dos o mâs arios consecutivos. El 75% de las hembras (n — 36) 

siempre man tuvieron el patrôn migratorio (fueron sedentarias o realizaron la migraciôn 

invernal en al menos dos arios consecutivos) y el 25% (n = 12) cambiaron en alguna 

ocasiôn la conducta migratoria. De estas 12 hembras, siete pasaron de ser migradoras 

lejanas a sedentarias, dos de migradoras lejanas a prôximas y otras très de migradoras 

prôximas a sedentarias.

Fidelidad a las âreas de invernada

En 42 ocasiones pudo ser determinado si las hembras migradoras que man tuvieron su 

patrôn migratorio se mostraron fieles a las âreas invernales en arios consecutivos. En el 

88% de las ocasiones las hembras man tuvieron la zona de invernada ario tras ario. El 12% 

restante variô el lugar de invernada, tratândose, en todos los casos, de hembras migradoras 

lejanas cuyas âreas de invernada se encontraban en La Mancha (oriente de Toledo y 

occidente de Cuenca).
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Distancia de migraciôn

En la Figura 4.2 se muestra la distribuciôn de frecuencias de la distancia entre el ârea de 

reproducciôn y el ârea invernal. Las hembras sedentarias realizaron desplazamientos 

invernales de escasa longitud, como media de 3,0 km (DT = 2,0). El rango de los 

desplazamientos efectuados por estas hembras va desde los 0,1 km hasta de 6,9 km y se 

corresponden con la primera columna de la Figura 4.2, es decir, de aquellas hembras que 

efectuaron desplazamientos inferiores a los 10 km.

Las hembras migradoras realizaron desplazamientos que fueron desde los 10 km 

hasta los 110 km (n = 35, media = 49,8, D T  = 29,51). Al distinguir entre migradoras 

prôximas y lejanas, tenemos que las primeras efectuaron desplazamientos comprendidos 

entre los 10 km y los 30 km, con promedio de 18,1 km (DT = 4,4) y las scgundas entre los 

30 y los 110 km, con promedio de 64,3 km (DT = 24,0).

Entre los desplazamientos invernales mâximos destacan los efectuados por dos 

hembras marcadas en la ZEPA de las Estepas Cerealistas de los nos Jarama y Henares 

cuando eran jôvenes: una de eUas se desplazô en su segundo invierno a Consuegra (Toledo) 

a 133 km, en el tercero a Lillo (Toledo) a 98 km y en el cuarto y quinto a Villanueva de 

Bogas (Toledo) a 104 km. La segunda hembra se desplazô en su segundo invierno a Ocana 

(Toledo) a 85 km, en el tercero a 15 km y en el cuarto a Lillo (Toledo) a 110 km. En la 

Figura 4.4 se muestran los desplazamientos invernales mâs représentativos de las hembras 

migradoras lejanas.
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Figura 4.2. Distribuciôn de frecuencias de la distancia de la linea de \oielo entre el ârea de 

campeo de reproducciôn y el ârea invernal de las hembras. La columna 0 - 1 0  km estâ 

integrada por las 33 hembras consideradas como sedentarias (invernantes en el ârea de 

reproducciôn). El resto son hembras migradoras invernantes fuera del ârea de 

reproducciôn.
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Figura 4.3. Mapa de Espana central en el que se muestran los desplazamientos (fléchas 

azules) entre el ârea de reproducciôn y el ârea invernal de cuatro hembras migradoras 

prôximas en el seno de la ZEPA de las Estepas Cerealistas de los rios Jarama y Henares 

(superficie delimitada por la linea verde).
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Figura 4.4. Mapa de Espana central en el que se muestran los desplazamientos invernales 

de nueve hembras migradoras lejanas de Avutarda Comûn (fléchas azules). Las superficies 

verdes rcpresentan las âreas de reproducciôn de las hembras estudiadas (1, ZEPA de las 

Estepas Cerealistas de los rios Jarama y Henares; 2, ZEPA de la Estepas Cerealistas de la 

Campina; 3, Campo Real; 4, Pinto; 5, Sesena; 6, Torrejôn de Velasco; 7, Estremera- 

Fuentiduena de Tajo; 8, Aranjuez 1; y 9, Aranjuez 2).

Cronologia de migraciôn

La migraciôn de salida de las âreas de cria (“migraciôn posnupcial” sensu Bernis 1966a u 

“outward migration” sensu Berthold 2001) hacia las zonas de invernada comenzô en 

septiembre, pero sôlo una fracciôn minoritaria, del 7,3% (n = 3), iniciô la migraciôn 

posreproductiva en ese mes. En octubre iniciaron los movimientos otonales el 24,3% 

(n = 10), en noviembre cl 39,2% (n = 16) y en diciembre el 21,9% (n = 9). El 7,3% de las 

hembras (n = 3) retrasô hasta el comienzo de enero la migraciôn invernal. La fecha 

promedio de los movimientos posnupciales fue el 11 de noviembre (promedio de fecha 

juliana = 315, DT = 33). Al distinguir entre tipos de migraciôn (lejana vs. prôxima), se
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obtuvo que la fecha media de migraciôn de las migradoras lejanas fue el 14 de noviembre 

(n = 28, media de la fecha juliana = 318, DT = 31) y la de las migradoras prôximas el 4 de 

noviembre (n = 14, media de la fecha juliana = 308, DT = 37). A pesar de existir una ligera 

asincrorua en la fecha media de migraciôn de uno y otro tipo, la prueba U  de Mann- 

Whitney no mostrô diferencias significativas entre ambas {U = 146, P =  0,182).

La salida del ârea de invernada, y por tanto del inicio de la migraciôn de retorno al 

ârea de reproducciôn (“migraciôn prenupcial” sensu Bernis 1966a o “return migration” sensu 

Berthold 2001), comenzô en febrero. En ese mes el 25,9% de las hembras (n = 7) 

abandonô el ârea invernal, el 48,1% de las hembras (n = 13) lo hizo en marzo y el 25,9% 

restante (n = 7) en abril (Figura 4.5). En promedio, la migraciôn prenupcial ocurriô en 

torno al 15 de marzo (n = 27, promedio de fecha juliana = 74, DT = 26). La fecha media 

de migraciôn prenupcial de las migradoras lejanas fue el 13 de marzo (n = 18, media de la 

fecha final = 72, DT = 21) y la de las migradoras prôximas el 18 de marzo (n = 9, media 

de la fecha final = 77, DT = 27). N o se encontraron diferencias estadisticamente 

significativas en la fecha promedio de la migraciôn de retorno entre migradoras prôximas y 

lejanas (H = 73,5, P = 0,700, prueba U de Mann-Whitney).
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Figura 4.5. Porcentaje mensual de hembras que emprenden la migraciôn posnupcial 

(columnas negras: % hembras adultas; columnas azules; % hembras jôvenes) y la 

migraciôn prenupcial (columnas grises: % hembras adultas; columna verde: % hembras 

jôvenes).
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Altitud del àrea de reproduccion y del area de învemada

La altdtud del ârea de reproduccion de las hembras migradoras fiie desde un mi'nimo de 602 

m a un mâximo de 781 m (media = 677,7 D T  = 42,96, n = 35) y la del ârea invernal desde 

493 m a 794 m (media = 708,0 D T = 71,64, n = 35). Las areas de reproduccion se 

encontraron a menor altitud que las de invernada, exisdendo una diferencia 

estadfsticamente significativa entre ambas (Z = 2,35, P — 0,019, prueba de Wilcoxon para 

datos apareados).

Al distdnguir entre migradoras proximas y lejanas encontramos que la altitud media 

de las zonas de invernada de las migradoras proximas fue de 693,7 m (DT = 36,0) y la del 

ârea de reproduccion de 655,0 m (DT = 40,0), no existiendo diferencias significaûvas entre 

ambas (Z = 1,77, P = 0,075). En el caso de las migradoras lejanas, la altitud media del 

grupo reproductor fue de 688,0 m (DT = 42,5) y la del ârea de invernada de 714,5 m 

(DT = 82,1), y tampoco se apreciaron diferencias significaûvas entre ambas (Z = 1,54, 

P = 0,123).

Relaciôn entre la distancia y el desnivel en la migraciôn invernal

No se observed una correlaciôn estadfsticamente significativa entre la distancia recorrida por 

cada hembra migradora y la diferencia de altitud existente entre el ârea de reproduccion y el 

ârea invernal (r 0.246, P = 0,154, n = 35) (Figura 4.6). Considerando ûnicamente las 

hembras migradoras proximas, se observa que tampoco existe correlaciôn significativa 

entre la distancia y el desnivel entre las zonas de reproduccion y las zonas invernales. En el 

caso de las hembras migradoras lejanas si existe una moderada correlaciôn positiva entre la 

distancia recorrida por cada hembra en la migraciôn invernal y la diferencia de altitud 

existente entre el ârea del grupo reproductor y el ârea invernal {r 0.548, P  < 0,01, n = 24, 

coeficiente de correlaciôn de Spearman) (Figura 4.7). Las hembras que realizaron 

desplazamientos invernales superiores a 30 km seleccionaron zonas situadas a mayor altitud 

que las zonas de reproducciôn: cuanto mayor fue el desplazamiento, mayor fue el desnivel 

superado.
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F igura  4.6. Relaciôn de la distancia entre el area de reproducciôn y el ârea invernal con cl 

desnivel entre el ârea de reproducciôn y el ârea invernal del conjunto de hembras 

migradoras.
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Figura 4.7. Relaciôn de la distancia entre el ârea de reproducciôn y el ârea invernal con el 

desnivel entre el ârea de reproducciôn y el ârea invernal de las hembras migradoras lejanas.
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Direcciôn de migraciôn

La direcciôn principal del desplazamiento de las hembras migradoras fue hacia el sur, con 

media de 180° (n = 3 5 ,Z -  8,921, D T = 67°, P  < 0,01, prueba de Rayleigh). Los resultados 

indican que existe una direcciôn preferente a sur en la migraciôn invernal (Figura 4.8 a).

Al considerar ûnicamente las hembras migradoras prôximas la direcciôn preferente 

del desplazamiento invernal fue a noroeste (Figura 4.8 b), con media de 339° (n = 11, 

Z = 2,027, D T  circular = 74,5°, P  = 0,132, prueba de Rayleigh). En el caso de las hembras 

migradoras lejanas, la direcciôn principal del desplazamiento invernal fue hacia el sur 

(Figura 4.8 c), con media de 176° (n = 24, Z = 20,456, D T circular =22,9°, P<0.01, prueba 

de Rayleigh). Los resultados indican que existiô una direcciôn preferente en la migraciôn 

invernal de las hembras que emigraron a zonas invernales situadas a mas de 30 km. La 

prueba de Watson-Williams indicô diferencias estadfsticamente significativas de la direcciôn 

de migraciôn estival entre las hembras migradoras prôximas y lejanas (F = 42,996, 

P =  0,000).
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Figura 4.8. Distribuciôn circular y media de las direcciones de migraciôn entre el ârea de 

reproducciôn y cl ârea invernal: (a) del total de hembras migradoras, (b) de las hembras 

migradoras prôximas; y (c) de las hembras migradoras lejanas.
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Relaciôn entre distancia y duraciôn de la migraciôn invernal

N o se encontrô una correlaciôn significativa entre la distancia entre el ârea del 

grupo reproductor y el ârea invernal y la duraciôn de la estancia en la zona invernal 

{r̂  — 0,298, = 0,115, n = 29, coeficiente de correlaciôn de Spearman).

Efecto del éxito reproductor en la migraciôn invernal

Del total de hembras estudiadas, 13 tuvieron distinto cxito reproductor en temporadas 

consccutivas: un aho no criaron con éxito y al ano siguiente si lo hicieron, criando al menos 

un polio que sobreviviô, como mi'nimo, hasta su primer otono. De las 13 hembras, ocho 

no cambiaron su patrôn migratorio y cinco si lo hicieron. De las ocho hembras que no 

cambiaron el patrôn, seis fueron sedentarias y dos migradoras de larga distancia. Todas las 

hembras que cambiaron el patrôn fueron migradoras, existiendo una asociaciôn 

estadfsticamente significativa entre el hecho de que criasen con éxito y el cambio de 

migradora a sedentaria (P = 0,021, estadfstico exacto de Fisher). Por otra parte, cuatro de 

las cinco hembras que cambiaron el patrôn migratorio criaron machos.

La distancia media del desplazamiento invernal de las hembras que no criaron con 

éxito fue de 28,4 km (DT = 32,04, n = 13), mientras que dicha distancia media recorrida 

por esas mismas hembras cuando el polio sobreviviô al otono fue de 12,4 km (DT = 22,3), 

existiendo una diferencia estadfsticamente significativa entre ambas (Z = 2,69, P = 0,007, 

n = 13, prueba de Wilcoxon para datos apareados).

La cronologfa del inicio de la migraciôn de las hembras que criaron con éxito pudo 

ser determinada mediante el seguimiento de 4 hembras que viajaron al ârea invernal junto a 

sus polios distancias que fueron de 12 km a 70 km y el de un polio que viajô junto a su 

madré 37,5 km. La fecha promedio de estos desplazamientos fue el 6 de noviembre 

(n = 5), con fechas extremas entre el 24 de septiembre y el 22 de noviembre. No se 

encontraron diferencias significativas entre la fecha de inicio de migraciôn de las hembras 

que viajaron con poUo y la de las hembras en general, que fue el 11 de noviembre (U — 

102,5, P  = 0,931, prueba U de Mann-Whitney).
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Cambios estacionales en el numéro de hembras

En la Tabla 4.2 se muestra el resultado y el ano de reallzacion de los censos efectuados en 

las areas de control. El numéro de hembras contabüizadas en enero y en marzo es muy 

variable dependiendo de la zona, contrastando los resultados obtenidos en aquellas en las 

que durante el invierno se censan las canddades mâximas, por ejemplo en Segovia; con 

aquellas otras en los que los mâximos se dan en los censos prenupciales, por ejemplo en 

Aranjuez; o aquellas en las que parece observarse una aparente estabilidad poblacional en 

cuanto al numéro de efectivos, como en Los Monegros o en las ZEPA 139 (Estepas 

Cerealistas de los nos Jarama y Henares) y ZEPA 167 (Estepas de La Campiha).

Tabla 4.2. Resultados de los censos de avutardas invernantes y reproductoras en las zonas 

estudiadas (datos de Andalucia y de Madrid tomados de Alonso et al. 2005a, 2005b).

Pfovincia Nûmero de hembras Afio de censo
Zona Invernal Ptenupcial Invernal Ptenupeial ,

Zaragoza
Los Monegros 41 47 2003/04 2004

T eruel-Guadalaj ara
Gallocanta-CampiUo 2 32 2001/02 2002

Segovia
Paradinas-ViUoslada 156 0 2002/03 2003

Madrid-Guadalajara
ZEPA  139+ZEPA 167 764 744 2004/05 2005

Madrid
Campo Real 48 80 2004/05 2005
Pinto-Torrejôn Velasco 63 146 2004/05 2005
Fuentiduena 6 18 2004/05 2005
Aranjuez 0 70 2004/05 2005

Guadalajara
Driebes 50 17 2004/05 2005

Toledo
Mesa de Ocana 1092 653 2004/05 2006

Cordoba
Fuente Obejuna 117 39 2003/04 2004

Sevilla
Osuna 63 72 2002/03 2003
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DISCUSIÔ N  

M igraciôn parcial

Como en el caso de los machos, se corrobora el patrôn de migraciôn parcial de las hembras 

de Avutarda Comûn en Espana central: la mitad de las hembras fueron consideradas 

sedentarias (48,5%) y la otra mitad (51,5%) migradoras invernales. Las hembras sedentarias 

no abandonaron durante el invierno el ârea de reproducciôn y se desplazaron en promedio 

très km a lo largo de todo el ciclo anual. Los resultados son, en parte, concordantes con los 

obtenidos en la ZEPA de las Lagunas de Villafâfila (Zamora), donde también fue 

observ^ado un patrôn de migraciôn parcial entre las hembras: un 64% de la poblaciôn fue 

considerada sedentaria y un 36% migradora (Alonso et al. 2000; Morales 2000). En 

Villafâfila las hembras sedentarias no se alejaron, en promedio, mâs de dos km de su lugar 

de côpula durante todo el ano; y las hembras migradoras realizaron desplazamientos 

mâximos de 15 km, comportamienfo este ultimo que se asemejaria al manifestado por las 

migradoras prôximas del centro peninsular. Hay que advertir que los patrones migratorios 

definidos en Villafâfila atendieron, cxclusivamente, a la existencia de movimientos 

estacionales regulates, con independencia de las distancias recorridas, de las direcciones de 

los desplazamientos o de las caracteristicas ambientales de las âreas utilizadas a lo largo del 

ano. Debido a ello, las comparaciones efectuadas entre ambas poblaciones han de ser 

realizadas con la debida cautela. En las poblaciones del centro peninsular se presentô un 

tercet tipo de comportamiento migratorio, el de las hembras migradoras lejanas, no 

observado en Villafâfila. Las diferencias observadas en el comportamiento migratorio de las 

hembras de Villafâfila respecto a las del centro peninsular podrian estât asociadas a las 

diferencias de hâbitat: en Madrid y zonas limitrofes de Toledo y Guadalajara la 

metapoblaciôn se encuentra fragmentada en 17 âreas de agregaciôn separadas por una 

distancia media de 30 km (Alonso et al. 2003a) mientras que en Villafâfila se encuentran 11 

âreas de agregaciôn a una distancia media de très km (Morales 2000). Las caracteristicas 

ambientales de las zonas de invernada y las de reproducciôn serân tratadas con detalle en el 

siguiente capi'tulo.

El patrôn migratorio de las hembras observado en el centro de la Peninsula puede 

servir para explicar la variaciôn estacional del numéro de hembras invernantes de la 

Comunidad de Madrid y sus zonas limitrofes: de las aproximadamente 1.000 hembras 

présentes en el centro peninsular durante la primavera (âreas representadas en la Figura 

4.4), aproximadamente el 36% abandonô sus zonas de reproducciôn durante el invierno
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(las migradoras lejanas), séria esperable, por tanto, que durante el invierno se contabilizaran 

unas 650 hembras, sin embargo los censos invernales arrojan canddades de 900 hembras 

(Tabla 4.2), lo cual supone la presencia invernal de unas 250 hembras procedentes de otras 

regiones. Résulta muy verosimil considerar que parte de las hembras invernantes en 

Madrid procedan de Guadalajara y Aragon e invernen, mayoritariamente, en la ZEPA  de 

los rios Jarama y Henares (764 hembras invernantes frente a 744 en primavera. Tabla 4.2), 

extremo confirmado por la observaciôn de una hembra joven marcada en la ZEPA  de 

GaUocanta e invernante en Madrid (C. A. Martin y A. Torrijo, com. per s.). Unas 350 

hembras, las migradoras lejanas se desplazaron, mayoritariamente, a la Mesa de Ocana, 

donde ha sido posible idenrificar una de las principales zonas de invernada para la especie a 

nivel peninsular, y por tanto a nivel mundial, con la presencia invernal de un minimo de 

1.500 individuos en 250 km', de los que aproximadamente 1.100 son hembras (Tabla 4.2), 

con agregaciones de mâs de 200 ejemplares en un solo bando. Este espacio se révéla como 

uno de los mâs importantes para la invernada de la especie en la Submeseta Sur, con una 

densidad invernal de 6 individuos/km^, comparable a la de la ZEPA de las Lagunas de 

Villafâfila, descrita como la mâs elevada del mundo, con densidades primaverales 

comprendidas entre las 6 y 8 avutardas/km^ (Sanz-Zuasti et al. 2004).

Mediante el control de los cambios estacionales de las poblaciones estudiadas han 

sido obtenidos indicios de la existencia de un comportamiento migratorio diferencial de 

hembras que podria estar extendido por la Peninsula. Estas evidencias, se ven reforzadas 

por los resultados obtenidos mediante el seguimiento de cuatro hembras jôvenes, marcadas 

en Andalucia (n = 2), Aragon (n = 1) y Navarra (n = 1); que presentaron el siguiente 

comportamiento migratorio:

(a) En Andalucia fueron marcadas dos hembras, una de ellas, nacida en Osuna (Sevilla), 

que presentô un patrôn sedentario, con movimientos inferiores a los seis km a lo largo 

del ano; y la otra, nacida en Gerena (Sevilla), que mostrô un patrôn de migraciôn lejana, 

realizando movimientos estacionales entre la localidad natal y Arahal (Sevilla), a 60 km 

de la anterior (Alonso et al. 2005b).

(b) En Aragôn fue marcada por la administraciôn regional una hembra nacida en la ZEPA 

de la Cuenca de GaUocanta que realizô un desplazamiento en noviembre de 180 km 

hacia la ZEPA de las Estepas Cerealistas de los rios Jarama y Henares (Madrid) (C. A. 

Martin y A. Torrijo, com. pers.) y que presentaria, por tanto, un patrôn de migraciôn 

lejano.
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(c) En Navarra sobrevive una hembra que ha alcanzado la edad adulta y que présenta un 

patron d'pico de migradora proxima: permanece en cl ârea de reproducciôn (Len'n) de 

marzo a octubre y de noviembre a febrero utiliza dos zonas de invernada: una situada a 

10 km de la anterior (Carcar) y otra a 20 km (Marcilla) (A. Onrubia, com. pers.).

Por otra parte, los cambios estacionales en el numéro de hembras observados en las 

poblaciones estudiadas sugieren la existencia de las siguientes conductas migratorias:

(a) En Andalucia existen indicios de poblaciones migradoras y sedentarias: (a) en Fuente 

Obejuna (Côrdoba) las canddades de hembras en invierno superan a las censadas en 

marzo en mâs del doble (117 hembras en diciembrc de 2003 frente a las 39 hembras 

censadas en marzo de 2004, Tabla 4.2), se trata de una zona de invernada de hembras 

procedentes, probablemente, de Extremadura; que cuenta, durante el invierno, con la 

presencia de migradoras prôximas o lejanas; y (b) en Osuna (Sevilla) las hembras 

presentarian un patrôn sedentario o de migraciôn prôxima (63 hembras en diciembre 

de 2002 frente a las 72 hembras en marzo de 2003, Tabla 4.2), radficado por el 

comportamiento de la hembra marcada en esa zona.

(b) En la poblaciôn de avutardas de Aragôn existen dos ejemplos muy claros de diferentcs 

conductas migratorias: (a) las hembras reproductoras en GaUocanta y zonas aledanas 

desaparecen a lo largo del otono (resultados de los censos: 2 hembras en enero de 2002 

y 32 en agosto de 2002, Tabla 4.2) y ha sido comprobado que algunas hembras de esta 

zona invernan en Madrid, por lo que se confirma la existencia de un patrôn de 

migraciôn lejano; y (b) en Monegros las hembras presentarian un patrôn sedentario o 

de migraciôn prôxima (41 hembras en enero de 2004 frente 47 en marzo de 2004, 

Tabla 4.2).

(c) Las hembras exclusivamente invernantes en las inmediaciones de Segovia (Tabla 4.2), 

se encuentran a decenas de kilômetros de los grupo s reproductores mâs prôximos, lo 

que indica la existencia de movimientos migratorios invernales lejanos entre las 

hembras de la Submeseta Norte, y por tanto la existencia de un patrôn de migraciôn 

lejano.

Las variaciones estacionales del numéro de hembras rcgistradas en ViUafâfila 

(Morales 2000) y en Madrid (Tabla 4.2) y los patrones migratorios descritos mediante el
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radio-seguimiento de individuos marcados confinnan que dichas fluctuaciones se deben a 

la existencia de un comportamiento migratorio de las hembras de las poblaciones 

estudiadis. Por ello, las variaciones poblaciones descri tas en las poblaciones aragonesas, 

andaluzai y castellanas apuntan a la existencia de un patron de migraciôn diferencial 

intrasexial, existiendo poblaciones con hembras aparentemente sedentarias con otras 

totalmerte migradoras.

La conducta identificada podria ajustarse al patrôn general migratorio de la especie, 

ya que es coincidente con los escasos datos existentes sobre la migraciôn de la Avutarda en 

otras poblaciones, que apuntan hacia un patrôn de migraciôn parcial: (a) en Saratov, Rusia, 

son constderadas migradoras (Watzke et al. 2001), sin embargo algunos individuos podrian 

permanecer durante el invierno en las zonas de cria (A. Antonchikov en Morales & Martin 

2002); (bl muchas O. t. dybowskii son migradoras, aunque algunas aves permanecen en las 

zonas de cria durante todo cl ano (Chan & Goroshko 1998 en BirdLife Internacional 

2001).

Fidelidad del comportamiento migratorio y efecto del éxito reproductivo

Respecto a la fidelidad al comportamiento migratorio, se ha observado que el 25% de las 

hembras cambiaron el patrôn migratorio. El 83% de estas hembras fueron migradoras 

lejanas, lo cual indica cambios mucho mâs frecuentes en el comportamiento migratorio 

entre las hembras que muestran esta conducta; de hecho, en Villafâfila las hembras no 

realizaror. desplazamientos tan largos como los registrados en Madrid y no se apreciaron 

cambios en los patrones migratorios observados (Alonso et al 2000; Morales 2000). En 

cuanto a las posibles causas de los cambios de la conducta migratoria, parte de esos 

cambios estuvieron asociados al éxito de cria: de siete hembras migradoras que tuvieron 

fracaso y éxito consecutivo en la crianza, cinco cambiaron el patrôn migratorio. Es decir, 

mâs del 70% de las hembras migradoras que criaron con éxito cambiaron su patrôn 

migratorio. Las hembras migradoras tendieron a permanecer sedentarias en arios en los que 

lograron criar con éxito. Gran parte de las hembras migradoras que cambiaron a 

sedentarias criaron machos, lo que impHcaria que el mayor coste de criar al polio macho 

podria inrluir en el cambio de patrôn migratorio, si bien la escasa muestra no permitiô 

comprobar la significaciôn de esta ultima asociaciôn. En contraste, las hembras migradoras 

que criaron polios hembra man tuvieron el patrôn migratorio y viajaron a las âreas de
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invernada junto con sus hijas. Esta ultima aseveraciôn se ve confirmada por: (a) la 

inexistencia de diferencias en la fecha promedio de migraciôn otonal entre hembras adultas 

y jôvenes (capîtulo sexto); y (b) por la extensiôn temporal del periodo de dependencia 

materna de las hembras jôvenes, que incluye el periodo de migraciôn hacia las âreas de 

invernada. En el capîtulo sexto, referente a la migraciôn durante la etapa juvenil, se analizan 

si las pautas migratorias de las avutardas son aprendidas durante el periodo de dependencia 

materna o son una reproducciôn de los movimientos efectuados durante la dispersiôn 

juvenil.

En cuanto a las hembras sedentarias que en temporadas consecutivas criaron con y 

sin éxito (n = 6), ninguna variô su comportamiento migratorio, aunque si se apreciaron 

indicios de desplazamientos menorcs de las hembras que durante el otono seguîan junto a 

sus polios. El resultado es similar al descrito en Villafâfila (Morales 2000): en una muestra 

de cuatro hembras que criaron con éxito un ano y fracasaron otro y que realizaron 

desplazamientos invernales inferiores a siete km, se observô que no realizaron cambios en 

el patrôn migratorio.

Fidelidad a las âreas de invernada

Las hembras que mantuvieron el patrôn migratorio en temporadas consecutivas invernaron 

en las mismas zonas en el 88% de las ocasiones. La fidelidad a las âreas invernales puede 

ser asociada a la idoneidad de las mismas de cara a pasar el periodo invernal, lo cual puede 

tener implicaciones en otras fases del ciclo biolôgico; de hecho se ha postulado que el éxito 

de cria puede depender del éxito durante la invernada (Terrill 1990). El 12% restante 

invernô en distintas zonas en anos sucesivos y en todos los casos se tratô de migradoras 

lejanas que invernaron en diferentes âreas de La Mancha. El cambio de ârea de invernada 

en temporadas consecutivas fue observado en cinco ocasiones. La posibüidad de asociar 

ese comportamiento errâtico invernal con la fase de dispersiôn juvenil puede ser descartada 

debido a que los cambios en los lugares de invernada se produjeron entre el tercer y cuarto 

invierno o entre el cuarto y quinto invierno, es decir, cuando las hembras habîan cumplido 

mâs de très anos y por tanto son consideradas adultas (Morales et al. 2002a). Las migradoras 

prôximas que no cambiaron el patrôn de movimientos siempre se mantuvieron fielcs a las 

zonas de invernada. El comportamiento de estas ultimas hembras se asemeja al descrito en 

Villafâfila, donde se observô que 10 hembras radio-marcadas visitaron las mismas âreas de
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invernada cada ano (Alonso et al. 2000; Morales 2000). Como en el caso de los machos, 

résulta prioritaria la adopciôn de medidas de conservaciôn en las âreas invernales de 

hembras. En particular séria preferente la protecciôn compléta de la Mesa de Ocana.

Cronologfa de migraciôn

El inicio de la migraciôn posnupcial puede depender de factores ambientales. Asf ha sido 

ohservado, por ejemplo, en especies tan diversas como el Ansar Nival Anser caerulescens 

(Bêty et al. 2004) o el Perirrojo Hrithaculus rubecula (Schaub et al. 2004). Ademâs de los 

factores ambientales, parccen existir otros esrimulos sociales de coespecîficos que actuarian 

como factores desencadenantes del inicio de la migraciôn invernal (Berthold 2001). En una 

especie tan gregaria como la A\uitarda el esrimulo social debe ser un factor fundamental a la 

hora de decidir cuândo iniciar la migraciôn. La migraciôn invernal de las hembras de 

Avutarda se descncadena, mayoritariamente, entre los meses de octubre y diciembre. 

Durante ese periodo el 85% de las hembras migradoras iniciaron los movimientos 

estacionales. La frecucncia mâxima de inicio de migraciôn ocurriô a lo largo de noviembre, 

mes en el que aproximadamente el 40% de las hembras emigrô hacia las zonas de 

invernada.

Un aspecto que podria afectar a la cronologfa de inicio de la migraciôn es el éxito de 

cria: los resultados obtenidos parecen indicar que la cronologfa de las hembras que criaron 

con éxito y que decidieron emprender la migraciôn invernal acompafïadas de sus poUos no 

se vûô modificada, ya que coincidiô con el periodo de mayor frecuencia de inicio de la 

migraciôn: la fecha media del inicio de migraciôn del conjunto de las hembras fue el 11 de 

noviembre y el de las hembras con polios el seis de noviembre. No obstante, se aprecia que 

el inicio de la migraciôn se ajusta a (a) la supervivencia de los polios: las hembras que 

pierden a los polios antes de que cumplan los dos meses de edad, en fases tempranas de su 

desarroUo, pueden adelantar el inicio de la migraciôn y (b) al desarroUo de los polios: en 

octubre los polios desarrollan su capacidad plena de vuelo y pueden acompanar a las 

madrés migradoras en sus desplazamientos invernales. En el primer caso se encuentran, 

por ejemplo, el de una hembra reproductora en la ZEPA 139 (Madrid) que perdiô a los 

polios en agosto y en septiembre habfa abandonado el lugar de nidificaciôn para dirigirse a 

la Mesa de Ocaùa (Toledo); o el de otra, nidificante en Seseria (Toledo) e invernante en la 

Mesa de Ocaùa, que tuvo polios en très temporadas consecutivas: en la primera se la
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observô en junio con un polio pequeno, en julio lo perdiô y en septiembre se desplazô a la 

zona de invernada; en la segunda temporada el polio sobreviviô hasta octubre y permaneciô 

en la zona natal junto con la madré, en noviembre el polio muriô y la madré se desplazô a 

la zona de invernada; y en la tercera se observô a la madré junto con el poUo en la zona 

natal hasta octubre. En el otro caso se encontrarian, por ejemplo, el de las madrés que van 

acompanadas por sus hijos a las zonas de invernada: polio nacido en Sesena (Toledo) que 

en noviembre se encontraba con la madré en la zona invernal de la Mesa de Ocana; o poUo 

nacido en Daganzo (Madrid) que en septiembre se encontraba con su madré en la zona 

invernal de Talamanca (Madrid); o hembra que nidificaba en Guadalajara y en noviembre 

se encontraba en la zona de invernada de Campo Real junto a sus dos hijos (macho y 

hembra). Todos estos casos se analizarân detalladamente en el capîtulo sexto.

En cuanto a la finalizaciôn de la invernada, el 74% de las hembras iniciô la 

migraciôn prenupcial en febrero y marzo, y un 26% en abril. Cabe destacar que las hembras 

jôvenes son las que mâs tardaron en abandonar cl ârea de invernada, aspecto que serâ 

desarroUado en detalle en el capîtulo sexto.
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Diferencias Am bientales entre las Âreas de Reproducciôn 

y las Âreas de Invernada de las Hembras Migradoras

IN TR O D U C CIÔ N

En el capîtulo terccro se analizaron y discutieron las caracteristicas ambientales de las âreas 

estivales de los machos migradores. En el présente capîtulo se describen por primera vez 

las caracteristicas de macro-hâbitat de las zonas de agregaciôn invernal de las hembras de 

Avutarda en la zona central de la Penînsula Ibérica, se analizan las diferencias ambientales y 

de hâbitat entre los lugares de reproducciôn y de invernada de las hembras migradoras 

lejanas (ver capîtulo anterior) y se identifican las variables ambientales que pueden 

déterminât la selecciôn de las mismas. Todo ello con objeto de identificar las posibles 

causas ambientales de la migraciôn invernal de las hembras de A\uitarda en el centro 

peninsular. Al igual que en el capîtulo tercero, la identificaciôn de las âreas de agregaciôn se 

ha basado en el radio-seguimiento de hembras marcadas, lo que ha permitido conocer las 

diferencias ambientales de las âreas de agregaciôn utilizadas por cada individuo en cada 

estaciôn, y por tanto realizar comparaciones pareadas entre las mismas. La informaciôn 

ambiental de las âreas identificadas ha sido obtenida y procesada mediante un sistema de 

informaciôn geogrâfica, herramienta que se révéla como una de las mâs prâcticas y 

adecuadas para abordar este tipo de trabajos.

M ETO D O

El ârea de estudio y el marcaje y radio-seguimiento de la muestra de hembras han sido 

descritos detalladamente en el capîtulo anterior. Sintetizando, el trabajo se ha desarroUado 

en la zona central de la Penînsula, en los grupos reproductores de la Comunidad de Madrid
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y zonas aledanas de Toledo y Guadalajara. La muestra estuvo formada por 68 hembras, de 

las cuales 33 fueron sedentarias y 35 migradoras. De estas ultimas, 24 fueron migradoras 

lejanas (realizaron un desplazamiento medio de 64 km) y 11 migradoras prôximas 

(desplazamiento medio de 18 km). Los detalles de esta dasificaciôn se exponen 

detalladamente en el capîtulo anterior.

La caracterizaciôn ambiental de las âreas de reproducciôn y de las âreas invernales 

se ha elaborado siguiendo el mismo método que el descrito en el capîtulo tercero: para la 

localizaciôn de las âreas de reproducciôn se seleccionaron las localizaciones UTM del mes 

de abril y para las invernales las del periodo diciembre-enero. Para cada hembra estudiada 

se seleccionô una coordenada primaveral y otra estival en las âreas mâs frecuentemente 

utilizadas en los periodos descritos pertenecientes al mismo ciclo biolôgico. Se utilizaron 

âreas circulâtes de 2000 m de radio en torno a las coordenadas seleccionadas para la 

caracterizaciôn ambiental de las zonas de reproducciôn e invernales. Las variables 

ambientales consideradas han sido descritas detalladamente en el capîtulo tercero y se 

exponen en la Tabla 5.1. El anâlisis de las caracteristicas ambientales se desarrollô de la 

misma manera que la expuesta en el capîtulo tercero: mediante comparaciones pareadas 

univariantes entre las caracteristicas de las zonas de reproducciôn y las de invernada y por 

un anâlisis de regresiôn logîstica.
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Tabla 5.1. Variables ambientales descriptoras de las âreas de reproducciôn e invernada 

consideradas en el estudio (medidas en un circulo de 2.000 m de radio).

VWmW*

opografia Alritud m Altitud media

Pendiente grados Pendiente media

Rugosidad % Rugosidad

lima Insolaciôn anual Kj/cm^ Insolaciôn media anual

Precipitaciôn anual mm Precipitaciôn media anual

Temeperatura anual Dec. grados Tempe ratura media anual

Temperartura enero Dec. grados Temperamra media mensual de enero

Tempera tu ra abril Dec. grados Tempera tura media mensual de abril

Temperatura octubre Dec. grados Temperatura media mensual de octubre

'sos de! suelo Carreteras ba Superficie de carreteras

Distancia carreteras m Distancia minima a carreteras locales de la coordenada de

Distancia urbes m Distancia media a zonas urbana del circulo de radio 2000 m de radio

Superficie urbana ha Superficie urbana

Superficie cereal secano ha Superficie de cultivos herbâceo de secano

Superficie regadio ha Superficie de regadio

Superficie viria ha Superficie de vina

Superficie olivar ha Superficie de olivar

Superficie mosaico ha Superficie de mosaico agricola complejo conformado por pequenas 

parcelas de cultivos de cereal de secano, vinedos y olivares

umanizaciôn Densidad humana n° hab/km^ Densidad humana del término municipal de la UTM seleccionada

RESULTADOS  

Anâlisis univariante

E n la Tabla 5.2 se muestran el valor de la media, de la desviaciôn tfpica y del resultado del 

anâlisis univariante de comparaciôn entre las âreas de reproducciôn y de invernada de las 

variables consideradas. Las âreas de invernada tuvieron una altitud media de 705 m.s.n.m. 

y se encontraron alejadas de las carreteras a una media de 1.324 m y de las zonas urbanas a 

3.449 m. En cuanto a la superficie de cultivos y vegetaciôn ocupada en las âreas invernales 

se obtuvo que el 33% correspondia a cultivos de secano, el 30% a mosaico agn'cola 

complejo (conformado por pequenas parcelas de cultivos de cereal de secano, vinedos y 

olivares; con apariciôn de encinas o de almendros en las lindes de las parcelas), el 20% a
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vinedos, el 5% a vegetaciôn esclerôfila y el 2% a dehesa. El reste de usos tuvieron 

porcentajes de uso inferiores al 2%.

A1 comparar los datos procedentes de la muestra total de hembras migradoras 

(n = 35; Tabla 5.2) se observô que las âreas de agregaciôn invernal se encontraron a mayor 

altitud que las âreas de primavera (P < 0,05). La pendiente y la rugosidad fueron menores 

en las âreas invernales (P < 0,00), mientras que las variables climâticas no presentaron 

diferencias significativas. En cuanto a los usos agricolas, se apreciaron diferencias altamente 

significativas en la superficie de cultivos de cereal (menor en las âreas de invernada, 

P < 0,00), en la superficie de cultivos de vinedo (mayor en las âreas de invernada, P < 0,00), 

y en los mosaicos agricolas complejos (mayor en las zonas de invernada, P < 0,00). Las 

carreteras (superficie y distancia minima) no presentaron diferencias significativas entre 

primavera e invierno. Las variables descriptoras de la h umanizaciôn del medio también 

presentaron diferencias altamente significativas: la superficie urbana y la densidad humana 

fueron inferiores en las âreas invernales y la distancia a nùcleos urbanos mayor (P < 0,000).

Al considerar ûnicamente los datos procedentes de las hembras migradoras 

prôximas no se encontraron diferencias significativas en ninguna de las variables analizadas 

(Tabla 5.3). Sin embargo, al examinar los datos procedentes de las hembras migradoras 

lejanas (Tabla 5.4) se observaron diferencias estadi'sticamente significativas en las siguientes 

variables: la pendiente y la rugosidad fueron inferiores en las zonas invernales (P > 0,00), la 

temperatura media anual y la temperatura media del mes de enero resultaron ser superiores 

en las zonas invernales (P = 0,015 y P = 0,001, respectivamente). En las variables 

descriptoras de la humanizaciôn del medio también se encontraron diferencias 

significativas, las zonas invernales estuvieron mâs alejadas de zonas urbanas (P > 0,00) y la 

superficie urbana y la densidad humana fueron significativamente menores (P = 0,001 y P 

< 0,000, respectivamente). En cuanto a los usos agricolas también se encontraron 

diferencias altamente significativas: la superficie de cultivos herbâceos de secano fue 

inferior en las zonas invernales (P < 0,000), pero la superficie de vinedos y la de mosaicos 

agricolas fue mayor en dichas zonas (P < 0,000).
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T ab la  5.2. Media, desviaciôn tfpica y comparaciôn pareada, usando la prueba de Wilcoxon, 

de los valores de variables obtenidos en cfrculos de 2.000 m de radio entom o a las UTM de 

localizaciôn primaveral e invernal de hembras migradoras de Avutarda Comûn en Espana 

central (n = 35).

Frinunrfift 
media DT

InvkfAj» 
media DT

Z

Altitud media 672,83 42,32 705,76 72,04 2,572 0,010

Pendiente media 1,26 0,41 0,76 0,57 3,309 0,001

Rugosidad media 0,09 0,02 0,05 0,03 4,062 0,000

Insolaciôn anual media 2016,16 10,03 2015,84 6,69 0,884 0,376

Precipitaciôn anual media 4387,93 278,41 4542,99 269,55 1,834 0,067

Temperatura anual media 133,97 3,48 135,49 4,64 0,950 0,342

Temperamra enero media 48,89 3,33 50,89 4,66 1,654 0,098

Temperamra abril media 109,73 3,46 110,48 4,67 0,066 0,948

Distancia minima carreteras 1026,73 555,58 1324,48 697,43 1,486 0,137

Superficie carreteras 33,45 21,06 30,88 25A8 0,769 0,442

Distancia urbana media 1815,35 571,73 3449,19 1572,12 4,652 0,000

Superficie urbana 13,23 22,88 4,60 11,29 2,452 0,014

Superficie aeropuerto 1,20 4,95 0,00 0,00 1,414 0,157

Superficie cantera 2,00 6,15 1,49 4,24 0,426 0,670

Superficie secano 1112,37 167,53 635,06 451,57 4,341 0,000

Superficie regadio 11,80 19,64 10,80 38,64 1,633 0,102

Superficie vinedo 0,00 0,00 174,91 277,47 3,824 0,000

Superficie olivar 4,91 13,29 6,11 18,95 0,170 0,865

Superficie prados y pastizales 8,26 20A9 6,23 13,42 0,109 0,913

Superficie mosaico agricola 17,89 64,82 373,20 402,94 3,945 0,000

Sup. agriculmra con veg. namral 26,26 93,33 5,97 26,50 1,790 0,074

Superficie dehesa 3,57 20,44 6,89 29,95 0,365 0,715

Superficie bosques 0,40 1,72 2,69 9,14 1,363 0,173

Superficie vegetaciôn esclerôfila 47,83 66,49 26,83 67,13 2,065 0,039

Sup. transiciôn bosque-matorral 1,46 5,53 0,83 4,90 0,552 0,581

Densidad humana 80,78 40,28 38,73 35,86 4,210 0,000
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Tabla 5.3. Media, desviaciôn tipica y comparaciôn pareada, usando la prueba de 

Wilcoxon, de los valores de variables obtenidos en cfrculos de 2.000 m de radio entorno a 

las UTM de localizaciôn primaveral e invernal de hembras migradoras prôximas de 

Avutarda Comûn en Espana central (n = 12).

VWmWw

m ed to  D T ' meAm 'T K f- .

Z

%
Altitud media 652,34 38,68 691,88 45,93 1,689 0,091
Pendiente media 1,19 0,32 1,41 0,52 0,978 0,328
Rugosidad media 0,09 0,02 0,08 0,02 0,533 0,594

Insolaciôn anual media 2014,03 12,28 2016,47 4,27 0,267 0,790
Precipitaciôn anual media 4352,84 345,81 4585,79 244,13 1,600 0,110

Temperatura anual media 135,18 3,42 132,34 3,58 1,778 0,075

Temperatura enero media 49,97 3,21 47,44 3,39 1,778 0,075

Temperatura abril media 111,03 3,34 108,04 3,52 1,689 0,091

Distancia minima carreteras 1262,88 620,19 1301,61 1339,92 0,356 0,722

Superficie carreteras 31,82 18,34 38,64 27,66 0,510 0,610

Distancia urbana media 1862,35 484,28 2349,68 1383,88 0,978 0,328

Superficie urbana 7,45 10,92 9,64 15,74 0,140 0,888

Superficie aeropuerto 3,82 8,49 0,00 0,00 1,414 0,157

Superficie cantera 1,27 4,22 3,82 6,54 1,000 0,317
Superficie secano 1146,09 124,89 1068,00 179,10 1,067 0,286

Superficie regadio 12,73 25,05 19,09 60,39 0,405 0,686

Superficie vinedo 0,00 0,00 8,91 29,55 1,000 0,317

Superficie olivar 8,82 19,79 3,00 6,86 0,674 0,500

Superficie prados y pastizales 7A6 9,37 12,36 14,58 0,841 0,400

Superficie mosaico agricola 25,73 85A3 41,55 126,01 0,535 0,593

Sup. agricultura con veg. natural 3,00 7,36 13,18 43,72 0 1,000

Superficie dehesa 0,00 0,00 14,55 48,24 1,000 0,317

Superficie bosques 0,00 0,00 5,73 13,30 1,604 0,109

Superficie vegetaciôn esclerôfila 29,64 32,63 52,27 93,07 0,578 0,563

Sup. transiciôn bosque-matorral 1,36 4,52 2,64 8,74 0,447 0,655
Densidad humana 95,21 39,67 71,40 45,83 U37 0,181
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Tabla 5.4. Media, desviaciôn tipica y comparaciôn pareada, usando la prueba de Wilcoxon, 

de los valores de variables obtenidos en cfrculos de 2.000 m de radio entorno a las UTM de 

localizaciôn primaveral e invernal de hembras migradoras lejanas de Avutarda Comûn en 

Espaùa central (n = 24).

VmWdé#
m ea* DT

Itidetm» 
media DT

Altitud media 682,22 41,28 712,11 81,37 1,886 0,059

Pendiente media 1,29 0,45 0,47 0,28 4,286 0,000
Rugosidad media 0,09 0,03 0,04 0,03 4,029 0,000
Insolaciôn anual media 2017,14 8,94 2015,55 7,61 1,000 0,317

Precipitaciôn anual media 4404,02 248,45 4523,37 283,23 1,200 0,230

Temperatura anual media 133,42 3,44 136,93 4,40 2,429 0,015
Temperatura enero media 48,39 3,34 52,48 4,33 3,200 0,001
Temperatura abril media 109,13 3,41 111,61 4,77 1,343 0,179

Distancia minima carreteras 1064,95 671,50 1697,23 1549,98 1,943 0,052

Superficie carreteras 34,21 22,53 27,33 24,04 1,293 0,196
Distancia urbana media 1793,82 616,20 3953,13 1406,34 4,286 0,000

Superficie urbana 15,88 26,43 2,29 7,93 3,298 0,001
Superficie cantera 2,33 6,91 0,42 2,04 1,289 0,197
Superficie secano 1096,92 184,15 436,63 395,92 4,029 0,000
Superficie regadio 11,38 17,23 7,00 23,96 1,726 0,084

Superficie vinedo 0 0 251,00 306,93 3,724 0,000
Superficie olivar 3,13 8,97 7,54 22,44 0,357 0,721

Superficie prados y pastizales 8,67 23,99 3,42 12,15 0,969 0,333

Superficie mosaico agricola 14,29 54,79 525,21 395,47 3,823 0,000
Sup. agricultura con veg. natural 36,92 111,69 2,67 13,06 2,213 0,027

Superficie dehesa 5,21 24,68 3,38 16,53 0,535 0,593

Superficie bosques 0,58 2,06 1,29 6,33 0,000 1,000

Superficie vegetaciôn esclerôfila 56,17 76,44 15,17 49,43 2,940 0,003
Sup. transiciôn bosque-matorral 1,50 6,03 0 0 1,342 0,180

Densidad humana 74,17 39,62 23,75 15,59 3,542 0,000



138 Diferencias Ambientales entre Areas Estacionales de Hembras

Modelo de regresiôn logistica de las hembras migradoras lejanas

El anâlisis de regresiôn logistica incluyô las siguientes variables: pendiente, temperatura

media de enero y superficie urbana. En la Tabla 5.5 se muestran las variables

seleccionadas, los valores estimados para los coeficientes del modelo y sus valores de 

significaciôn asociados. Las variables que tienen un efecto significativo a la hora de explicar 

cl comportamiento de la variable dependiente son la pendiente y la temperatura de enero. 

El hecho de que la pendiente tenga un coeficiente negativo indica que una disminuciôn de 

la pendiente tendrâ un efecto signi ficativo sobre la variable dependiente. Asimismo, la 

temperatura media de enero posee un coeficiente positivo, lo cual induce a pensar en un 

aumento de la temperatura en enero también tendrâ un efecto signi ficativo sobre la variable 

dependiente. En si'ntesis, las hembras migradoras estudiadas utilizaron zonas de invernada 

con menor pendiente y mayor temperatura en enero que la corrcspondiente a sus zonas de 

reproducciôn.

El modelo final (Tabla 5.1) fue altamente significativo — 50,597, P < 0,001). La 

prueba de la bondad de ajuste de Hosmer-Lemeshow indicô un ajuste adecuado del 

modelo a las observaciones = 1,543, P — 0,981). El modelo cxplicô el 86% de la 

varianza (R  ̂de Nagelkerke) y el porcentaje de dasificaciôn correcta global fue del 91,7%, 

clasificando correctamente el 95,8% de las âreas primaverales y el 91,7% de las invernales.

Tabla 5.1. Resultados del anâlisis de regresiôn logistica mostrando las variables incluidas en 

el modelo, los coeficientes (B), los valores del estadistico de Wald, sus grados de libertad 

(gl), los niveles de significaciôn (Sig.) y los odds ratio [Exp (B)] (n = 48, 24 localizaciones 

invernales y 24 localizaciones primaverales).

B É.T. Wald % ,
Pendiente media -13,215 5,643 5,484 1 0,019 0
Temperatura enero 0,809 0,388 4,334 1 0,037 2,245
Superficie urbana 0,217 0,114 3,623 1 0,057 1,242
Constante -32,155 16,440 3,826 1 0,050 0
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DISCUSIÔN

La falta de diferencias significativas de las variables ambientales analizadas entre las zonas 

de reproduccion y de invernada de las hembras migradoras prôximas sugiere que estos 

movimientos no tienen causas climâticas ni relacionados con los usos del suelo. Los 

factores climâticos son considerados como una de las causas principales de la migraciôn de 

las aves (Richardson, 1990). Ademâs, al no existir una diferencia ambiental entre las âreas 

de reproducciôn y las invernales, se incumpliria el principio bâsico de migraciôn referente al 

antagonisme ambiental entre ambas (Bemis 1966a) por lo que desde esta perspectiva, los 

movimientos invernales prôximos no constituirian una migraciôn en sentido estricto. 

Ademâs, las hembras migradoras prôximas no siguen una direcciôn preferente de 

migraciôn. Con estos argumentes, es muy posible que los movimientos estacionales 

detectados en Villafâfila (Alonso et ai 2000; Morales et al. 2000) tampoco constituyan una 

migraciôn en el sentido mâs estricto. Consecuentemente, la discusiôn relativa a los 

contrastes ambientales entra las zonas de reproducciôn y las âreas de invernada hace 

referencia a las hembras migradoras lejanas.

El anâlisis univariante mostrô que las zonas de invernada seleccionadas por las 

hembras migradoras lejanas son mâs lianas y tienen menor pendiente y rugosidad. Parece, 

por tanto, que esas caracteristicas fisiogrâficas pueden influir en la selecciôn de los lugares 

de invernada de las hembras migradoras estudiadas. El resultado puede ser explicado 

debido a que los emplazamientos en los que la Avutarda realiza las actividades de cortejo 

han sido habitualmente asociados con la existencia de puntos con amplia visibilidad 

(Hidalgo & Carranza 1990). En zonas con topografîa mâs accidentada pueden existir 

lugares con mayor visibilidad que en zonas extremadamente lianas, y esta podria ser una de 

las razones que explicarian las diferencias topogrâficas primavera-invierno: en las zonas de 

invernada podria no ser necesaria la existencia de puntos con visibilidad aventajada, ya que 

no se desarrollan actividades de exhibiciôn sexual. En otras especies con sistemas de 

apareamiento basados en la exhibiciôn de machos, como el UrogaUo de las Artemisas 

Centrocercus urophasianus, ha podido ser demostrado que los lugares de reproducciôn poseen 

caracteristicas topogrâficas que favorecen la visibilidad de los machos durante su exhibiciôn 

sexual (Aspbun' & Gibson 2004).

En el capîtulo anterior se mostrô que la direcciôn del desplazamiento invernal de 

las hembras migradoras lejanas del centro peninsular es hacia el sur, a menor latitud, lo cual 

podria estar relacionado con la büsqueda de ambientes mâs templados. De hecho, en la
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Peninsula Ibérica esta descrita la existencia de un gradiente latitudinal en la temperatura 

ligeramente superior a l°C /200 km (De Castro et al. 2005). La hipotesis planteada parece 

cumplirse en el caso de las hembras migradoras de Avutarda del centro de Espana, ya que 

se han encontrado diferencias significativas tanto en la temperatura media anual, como en 

la temperatura media del mes de enero entre las areas de reproducciôn y las invernales, 

siendo mas elevadas las correspondientes a las zonas de invernada. Este resultado, 

complementado con el obtenido por regresiôn logistica, indica que las condiciones 

climâticas invernales podrian ser un factor influyente en el origen de los movimientos o en 

la selecciôn de los lugares de invernada, al menos en el centro de la Peninsula Ibérica; y 

posiblemente en el resto de poblaciones invernantes peninsulares. La ultima afirmaciôn se 

ve corroborada, por ejemplo, por la existencia de grupos invernantes de hembras en 

Madrid procedentes de lugares con inviernos muy frios, como las procedentes de 

GaUocanta donde la temperatura media del mes de enero es de 3°C, mientras que la de la 

zona de invernada de Madrid es de 4,4”C.

La migraciôn invernal de las hembras del centro peninsular podria estar relacionada, 

en cierta forma, con el comportamiento tipicamente migratorio cxhibido por las avutardas 

rusas y centroeuropeas. Résulta sorprendente la coincidencia temporal del inicio y final de 

los desplazamientos de las hembras rusas con el de las madrilenas (ver capitulo cuarto). 

Esta coincidencia sugiere la existencia de movimientos migratorios “tradicionales” de las 

hembras de Avutarda espanolas que podrian estar regulados genéticamente, aunque, como 

se ha visto, en el caso de las espanolas se trata de una migraciôn parcial y, en muchos casos, 

facultativa (por ejemplo dependiendo del éxito de cria). En cuanto a las centroeuropeas, 

hay au tore s que opinan que las avutardas poseen un comportamiento migratorio 

“tradicional”, regulado genéticamente e independiente de las condiciones climâticas 

particulates de un determinado invierno (Dornbusch 1987; Litzbarski & Litzsbarski 1996). 

No obstante, estâ comprobada la existencia de una migraciôn invernal facultativa que 

depende de las condiciones climâticas (Hummel 1985; Streich et al. 2006); como la 

constatada en Hungria cuando existen grandes nevadas (Faragô 1990; Faragô 2004).

La utilizaciôn durante el invierno de zonas agricolas con mayor diversidad de 

cultivos (vinedo, olivar y mosaicos agricolas complejos) y menor superficie de cultivos 

cerealistas podria obedecer a causas relacionadas con el comportamiento reproductor: en 

primavera utilizan zonas con mayor superficie de cultivos de cereal debido a que este 

medio es mâs apropiado para actividades taies como el establecimiento de jerarquias, el
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apareamiento o la nidificaciôn (Hellmich 1991a): (a) cuando las siembras no estân crecidas 

los individuos pueden moverse sin dificultad y los machos pueden ser visualizados a 

grandes distancias, debido, ademâs de a las caracteristicas topogrâficas, al contraste de color 

entre los machos en rueda (blanco) sobre el las siembras (verde); (b) las siembras de cereal 

crecidas son utilizadas por las hembras para nidificar y constituyen el sustrato mâs urilizado 

en la zona centro (Hellmich 1991a; Magana et al. 2004); y (c) tras la cosecha, los rastrojos 

son utilizados preferentemente por las familias (datos propios). Al igual que ocurre con la 

Codorniz (Puigcerver 2004), la secuencia de actividades relacionadas con la reproducciôn 

de la Avutarda estâ sincronizada con el crecimiento de los cereales. Hay estudios que 

indican que las hembras también pueden utilizar prioritariamente los rastrojos durante el 

invierno: por ejemplo Marrinez (1991a) realizô en Villafâfila el ûnico estudio de selecciôn 

de micro-hâbitat distinguiendo sexos y observô que el uso del hâbitat diferia 

significativamente entre machos y hembras en cualquier época del ano. En particular, las 

hembras utilizaron en invierno los rastrojos (31%), la alfalfa (28%) y las siembras (22%), 

siendo casi despreciable la utilizaciôn del resto de sustratos.

La mayor superficie de olivar en las âreas de agregaciôn invernal del centro 

peninsular parece indicar una utilizaciôn estacional de este cultivo. En este sentido, existen 

varios estudios que muestran que durante el invierno las avutardas utilizan los olivares 

debido al aprovechamiento de las aceitunas como recurso trôfico (Redondo & Tortosa 

1994; Lane et al 2001; Moreira et al. 2004), comportamiento que también ha sido 

observado en las âreas de invernada identificadas en el estudio (datos propios).

En cuanto a la distancia a nùcleos urbanos, se ha identificado que las hembras 

seleccionan en invierno âreas mâs alejadas a las zonas urbanas que en primavera. Este 

resultado se puede deber a: (a) que el origen de gran parte de la muestra estudiada tiene sus 

zonas de reproducciôn en un lugar tan humanizado como la Comunidad de Madrid, la cual 

ha experimentado en tiempos recientes un crecimiento urbanlstico espectacular (un 49,2% 

entre 1990 y 2000, segûn datos del Corine Land Cover de la Uniôn Europea). Es por tanto 

muy probable que cualquier desplazamiento fuera de la Comunidad de Madrid se realice a 

zonas menos humanizadas y urbanizadas; y (b) que la elecciôn de la zona de agregaciôn 

invernal sea mâs “libre” debido a que no tenga restricciones topogrâficas como parece ser 

en el caso de la elecciôn de los lugares de apareamiento, que son mâs tradicionales. Las 

avutardas invernantes no tienen estas limitaciones y simplemente seleccionan lugares 

alejados de zonas urbanas para evitar molestias de origen humano, lo cual estaria
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corroborado por los estudios que observan una selecciôn positiva de las areas mâs alejadas 

de los nùcleos urbanos (Alonso et al. 1990c; Martinez 1991b). Pescador & Peris (1996) 

senalan que las parcelas de alfalfa y veza alejadas de los pueblos son muy querenciosas, 

mientras que las prôximas a estos no son utilizadas por el trasiego de personas y vehiculos. 

La ausencia de molestias podria determinar la selecciôn de estos lugares para pasar el 

invierno. En cualquier caso, la distancia media de las âreas de invernada a zonas urbanas, 

aprox. 3500 m, es muy parecida, aunque ligeramente inferior, a la obtenida en invierno en 

Navarra, aprox. 4000 m (Onrubia et al 1998). Probablemente las actividades antropôgenas, 

fuente principal de molestias sobre la especie en Madrid (Sastre et ai en revisiôn), 

disminuyen considerablemente en fùnciôn de la distancia a los nùcleos urbano y es posible 

que a partir esas distancias (3.500 m -  4.000 m) la apariciôn de actividades humanas sea 

menos notoria.

La presencia de carreteras no parece ser un elemento del hâbitat que influya en la 

selecciôn de los lugares de invernada, la media de la distancia minima a estas 

infraestructuras fue de 1324 m, con registros de aves a 424 m. En carreteras poco 

transitadas de Navarra se observaron avutardas a distancias minimas de 100 m (Onrubia et 

al. 1998) y en Valladolid de 300 m a carreteras transitadas (Pérez et al. 1990, citado en 

Onrubia et al. 1998).

El paisaje tradicional manchego de la Mesa de Ocana (en el extremo este de la 

provincia de Toledo y en el limite de esta con la de Cuenca) se caracteriza por: (a) la 

presencia de pueblos muy distanciados entre si, lo que permite la existencia de zonas con 

muy escasa presencia humana; y (b) por un sistema de cultivo en mosaico integrado por 

parcelas de cereal de secano, pequenos vinedos tradicionales (ni en espaldera, ni intensivos) 

y pequenos olivares. Ambas caracteristicas conforman el hâbitat o'pico de invernada de las 

avutardas del centro peninsular. Como ya ha sido comentado en capitulos precedentes, este 

hecho se ve confirmado por la presencia durante el invierno de un minimo de 1.500 

individuos en 250 km^ confinados a lugares muy concretos de la Mesa de Ocana, con 

bandos de mâs de 200 individuos (datos propios). Se trata del lugar mâs importante para la 

invernada de la especie en la Submeseta Sur con densidades invernales superiores a las 

descritas en la Réserva de Villafâfila. La zona estâ parcialmente protegida como ZEPA 

(ESI 70, Area Esteparia de La Mancha Norte, Figura 5.1), pero parte de las principales 

zonas de invernada de la Avutarda no estân incluidas en ese espacio. Ademâs existen una 

serie de transformaciones agricolas que estân afectando negativamente a la calidad
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ambiental de la Mesa de Ocana y que han sido descritas como el origen de gran parte de los 

problemas de conservaciôn de las aves esteparias (Suârez et al. 1996); (a) la concentraciôn 

parcelaria que implica la desapariciôn del mosaico agricola tradicional y la apariciôn de 

cultivos intensivos: desapariciôn de parcelas pequenas y de sus lindes, de caminos con 

vegetaciôn natural y de vinedos y olivares tradicionales; y (b) la sustituciôn del vinedo 

tradicional por vinedo en espaldera: lo cual supone el establecimiento de nuevos regadio s y 

el aumento de la presencia humana en las parcelas debido a las tareas de mantenimiento de 

los nuevos cultivos y la apariciôn de elementos artificiales en el paisaje que ya han 

provocado la muerte de alguna de Avutarda (B. Campos, com. pers.). La transformaciôn de 

vinedos tradicionales también ha sido descrita como una de las causas de rarefacciôn del 

Sisôn en La Rioja (http://www.larioja.org/ma/biodiversidad/fauna/sison/estepas.htm). 

La enorme superficie afectada por la transformaciôn del vinedo tradicional en Castilla-La 

Mancha: 43.785 hectâreas sôlo el primer ano, con pretensiôn de transformar hasta 100.000 

en 2006 (Consejeria de Agricultura de Castilla-La Mancha); puede provocar unos efectos 

muy graves sobre el hâbitat de las aves esteparias manchegas, lo cual deberia ser objeto de 

un detallado seguimiento.
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Figura 5.1. ZEPAS del norte de Castilla-la Mancha. Nôtese la discontinuidad espacial de la 

ZEPA 170 “Area Esteparia de La Mancha Norte”.

http://www.larioja.org/ma/biodiversidad/fauna/sison/estepas.htm
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Arriba:polio macho el dia del marcaje (Ijirin, Navarra, 24 de julio de 2000)

Abajo: elmismo individuo tres anos después (Padilla de Abajo, Burgos, 5 de noviembre de 2003)
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Movimientos Estacionales de Jôvenes e Inmaduros: 

^Dispersion Juvenil ô Migraciôn?

INTRO DUCCIÔ N

La dispersion es un aspecto fundamental del comportamiento animal con importantes 

implicaciones en la estructura y en la dinâmica de las poblaciones (Bullock et al. 2001; 

Clobert et al. 2001). Comünmente se distinguen dos tipos de dispersion: (a) la natal, 

entendida como el desplazamiento entre la localidad de nacimiento y la de la primera 

reproduccion (Howard 1960; Greenwood & Harvey 1982); y (b) la reproducriva, en 

relaciôn con los desplazamientos entre lugares sucesivos de reproduccion (Greenwood & 

Harvey 1982). Ademâs, algunos autores distinguen la dispersion juvenil, definida por los 

movimientos efectuados por los jôvenes desde que se independizan de sus padres hasta que 

se establecen en una zona como reproductores, caracterizada por los movimientos 

divagantes y /o  exploratorios. La ultima conducta ha sido descri ta, por ejemplo, entre las 

grandes rapaces como el Aguila Imperial Ibérica Aquila adalberti (Gonzalez et al. 1989; 

Ferrer 1993).

En cuanto a la relaciôn entre migraciôn y dispersiôn, es conocida la interacciôn 

entre ambas, de forma que uno de los factores que puede conducir a la apariciôn de 

diferentes patrones migratorios es la dispersiôn juvenil; a su vez, la migraciôn también 

puede afectar al proceso de dispersiôn: por ejemplo, las diferencias en la orientaciôn y en la 

distancia de la migraciôn pueden afectar a la distribuciôn de la dispersiôn natal (Schwarz & 

Bairlein 2004; Winkler 2005). En este sentido, se ha sugerido que los movimientos 

migratorios de algunas Tetraônidas son una repeticiôn de los desplazamientos realizados 

durante la etapa juvenil; por ejemplo, la migraciôn invernal de las hembras adultas del GaUo 

de las Rocosas Dendragapus ohscurus parece reproducir el movimiento realizado en su primer
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invierno desde la zona natal (Cade & Hoffman 1993); conducta similar a la observada en el 

Gallo Canadiense Ealcipennis canadiensis (Herzog & Keppie 1980; Schroeder 1985; Schroeder 

& Braun 1993).

A su vez, el comportamiento migratorio de los individuos jôvenes de algunas 

especies puede venir determinado culturalmente, por aprendizaje familiar, de forma que los 

jôvenes aprenden las pautas migratorias siguiendo a sus padres (Sutherland 1998). Esta 

conducta esta extendida entre las aves migradoras con periodos de dependencia que se 

prolongan, temporal y espacialmente, a las zonas de invernada; como sucede, por ejemplo, 

con los miembros de la familia Gruidae (Allen 1952; Masatomi & Kitagawa 1975; Alonso et 

ai 1984; Ohsako 1989; Sauey 1976; Stehn & Johnston 1987). En particular, la disoluciôn de 

las familias de Grulla Comün Grus grus se produce al finalizar el invierno, coincidiendo con 

el regreso de los adultos a las zonas de cria en el norte de Europa (Alonso et al. 1984). En el 

caso de la Grulla Canadiense Grus canadensis los jôvenes también aprenden de sus padres las 

areas tradicionales de invernada y la separaciôn de los mismos ocurre cuando tienen diez 

meses de edad, durante la migraciôn prenupcial (Drewien et al. 1999).

En gansos y cisnes, tribu Anserini, los jôvenes acompanan a sus padres durante cl 

primer ano de vida, permaneciendo con ellos en los viajes migratorios entre las zonas de 

cria y de invernada. Por ejemplo, los jôvenes de Ansar Nival Anser caerulescens permanecen 

con sus padres durante los diez primeros meses de vida, pasando su primera migraciôn en 

compama de sus progenitores (Prevett & Macinnes 1980; Bêty et al. 2004). Otras especies, 

como el Ansar Careto Anser albifrons, muestran una extraordinaria lideUdad a las areas de 

invernada de su etapa juvenil, regresando al mismo campo o laguna cada invierno (Wilson 

et al. 1991). El Cisne Chico Çygnus columbianus tiene uno s vinculos familiares muy 

prolongados y también posee una extremada fidelidad a los lugares de invernada (Scott 

1980). En contraste, los machos de los patos migradores abandonan a su pareja, 

usualmente antes de la puesta, mientras que las hembras acompanan a sus hijos por un 

periodo variable, separândose de ellos una vez que estân emplumados. Existen 

excepciones, como la del Porrôn Islândico Bucephala islandica, que mantiene los vinculos 

familiares después de la migraciôn posnupcial (Savard 1988); o el Pato Arlequin Histrionicus 

histrionicus, cuyos jôvenes acompanan a sus madrés desde las zonas de reproducciôn hasta 

las areas de invernada (Regehr et al. 2001). Hay mas ejemplos referentes a otros ôrdenes de 

aves en los que ha sido obser\^ado un comportamiento parecido: entre los limicolas, el 

Chorlito Cangrejero Dromas ardeola, sigue alimentando a su descendencia después de la
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migraciôn posnupcial (Augusto et al. 2005); y entre los loros, la Cacatûa Sanguinea Cacatua 

pastinator se mueve en grupos familiares desde las areas de cria hacia las areas 

posreproductivas, situadas a 55 km de las primeras (Smith & Moore 1992).

La Avutarda Comûn posee un periodo de dependencia materna temporalmente 

prolongado que varia en funciôn del sexo del poUo: en Vülafâfila (Zamora) los machos 

jôvenes se independizaron de las madrés a edades comprendidas entre los 6 y los 11 meses, 

y las hembras jôvenes entre los 8 y los 15 meses (Martin 1997; Alonso et al. 1998); en 

Madrid los machos jôvenes permanecieron con la madré de 7 a 11 meses, mientras que las 

hembras se emanciparon cuando tem'an entre 8 y 12 meses de edad (Martin 2001). En el 

caso de los poUos hembras, se ha sugerido que el comportamiento migratorio podria estar 

en funciôn de los movimientos realizados durante la fase de dependencia materna, ya que 

las hembras jôvenes dependen de sus madrés y las siguen, aproximadamente, durante su 

primer aho de vida (Morales 2000). También ha sido sugerida la existencia de una fase de 

dispersiôn juvenil asociada a los desplazamientos de los jôvenes una vez que son 

independientes (Martin 1997; Martin 2001).

La relaciôn entre el comportamiento migratorio y la dispersiôn de las a vu tardas es 

un aspecto escasamente tratado debido, principalmente, a la dificultad que entrana conocer 

los movimientos realizados por un numéro suficiente de individuos desde la etapa juvenil 

hasta la adulta, y, al mismo tiempo, los detalles del comportamiento migratorio desarroUado 

por los adultos de la poblaciôn a la que pertenecen. En el présente capi'tulo se aportan 

datos del seguimiento de los movimientos efectuados por avutardas marcadas, 

aproximadamente, a los dos meses de su nacimiento hasta que alcanzan la edad adulta, de 

forma que es posible relacionar los desplazamientos efectuados en la etapa juvenil con los 

de la adulta, asi como con los realizados por el resto de la poblaciôn. Ademâs se aportan 

datos sobre la historia vital de madrés marcadas y poUos marcados, lo cual ha permitido 

determinar si las avutardas realizan movimientos migratorios en forma de grupos familiares 

y, por tanto, si los jôvenes aprenden ese comportamiento de sus progenitoras; o por si el 

contrario la apariciôn de la conducta migratoria se realiza cuando los jôvenes se han 

independizado de sus madrés.

El propôsito principal del capi'tulo es determinar si los desplazamientos invernales 

(en el caso de las hembras) o estivales (en el caso de los machos) efectuados en la etapa 

juvenil son en realidad movimientos migratorios propios de la poblaciôn a la cual 

pertenecen, si dependen del aprendizaje materno o si realmente se trata de una dispersiôn
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juvenil. Ademâs se examinan los siguientes aspectos: (a) determinar si los movimientos 

migratorios reproducen los movimientos de la dispersion; (b) determinar si el 

comportamiento migratorio de la madré détermina el modelo migratorio de sus hijos, al 

aprender esa conducta durante el periodo de dependencia materna; (c) determinar si la 

migraciôn de los jôvenes es estimulada por sus congénères debido a la elevada sociabilidad 

de la Avutarda; y (d) determinar la edad a la que los individuos fijan su comportamiento 

migratorio y cuândo aparece el modelo de migraciôn diferencial entre machos y hembras.

M ETODOS  

Area de estudio

El estudio se desarrollô en la zona central de la Peninsula Ibérica: Comunidad de Madrid y 

zonas aledanas de Toledo y Guadalajara. Los detalles sobre el ârea de estudio se exponen 

en el capftulo cuarto (Figura 4.4).

Marcaje y radio-seguim iento

Durante la segunda quincena de julio de los anos 1996 a 2004 fueron capturados y 

marcados con radio-emisores y plaças alares un total de 126 hembras y 124 machos (Martin 

2001; Martin et al. 2006). Los jôvenes fueron capturados a mano durante su segundo mes 

de vida. Las marcas de plâsdco rigido (Gravoply), de 90x65 mm y 1,5 mm de espesor, 

fueron grabadas con simbolos que permitderon su identificaciôn individual a distancia; el 

peso, incluyendo el remacbe de sujeciôn al patagio, fue de 12 g. Con el fin de camufiar las 

plaças en los dias subsiguientes al marcaje, éstas se cubrieron con un papel de color marrôn 

pintado con lineas negras, imitando el diseho del plumaje, que permaneciô adherido a las 

marcas durante unos dias (Figura 6.1). Los emisores de radio (Biotrack) pesaron, 

aproximadamente, 30 gramos y fueron sujetos al dorso del individuo, a modo de mochila, 

mediante una cinta elâstica. La duraciôn de los emisores superô los cuatro anos en la 

mayoria de los casos. El peso del emisor y de las plaças colocadas en cada individuo supuso 

entre un 3 y un 5% del peso del ave. En ningün caso se apreciaron alteraciones en el 

plumaje o en el comportamiento del individuo; o rechazo de los polios por parte de la 

madré. Martin et al. (2006) no encontraron diferencias significativas entre la mortalidad de
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individuos marcados y no marcados, mostrando la inocuidad del método descrito. Otros 

estudios también han mostrado la ausencia de efectos negativos de este tipo de marcaje en 

otras especies o asumen una nula influencia en la supervivencia (Alonso et al 1996a; Martin 

1997; Combreau et al. 2001; Grant 2002). Todos los ejemplares radio-marcados fueron 

localizados desde tderra o desde avionetas (Alonso et al. 1996b), una vez al mes, como 

rm'nimo, mientras el emisor estuvo activo, utilizando equipos de recepciôn Telonics.

La muestra de jôvenes estuvo constituida por los individuos con una historia vital 

conocida de mâs de dos anos de vida (Tabla 6.1). Los datos migratorios de los individuos 

adultos correspondieron a 38 machos y a 46 hembras, estudiados entre 1998 y 2004; 

reproductores en las mismas areas que las de nacimiento de los jôvenes (ver detalles en 

capitulos segundo y cuarto).

Tabla 6.1. Sexo y numéro de individuos marcados de jôvenes con historia vital conocida 

hasta el cuarto aho de vida

Sexo Edad
jôvenes dos anos tres anos cuatro anos

Machos 39 31 31 24
Hembras 32 32 25 17

Figura 6.1. Polio macho con las plaças alares (ocultas con un papel) y el emisor 

inmediatamente después de ser marcado.
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Anàlisis de datos

Se diferenciaron las siguientes clases de edad:

(a) Hembras: (a) jôvenes: durante su primer aho de vida; (b) dos ahos: durante su segundo 

aho; (c) tres ahos: durante su tercer aho de vida; (d) cuatro ahos: durante su cuarto aho; 

y (e) adultas: hembras capturadas con mâs de dos ahos de vida.

(b) Machos: (a) jôvenes: durante su primer aho de vida; (b) dos ahos: inmaduros en su 

segundo aho; (c) tres ahos subadultos en su tercer aho; (d) cuatro ahos: en su cuarto 

aho de vida; y (e) adultos: machos capturados con cuatro o mâs ahos de vida.

El tamaho y la direcciôn de los desplazamientos se determinaron de igual forma 

que la descrita en los capitulos segundo y cuarto. Para evaluar la fidelidad de las hembras a 

las âreas invernales y de los machos a las âreas estivales, se identified el ârea visitada por 

cada uno de eUos en los sucesivos ahos de estudio y se obtuvo el porcentaje de individuos 

que aho tras aho asistieron estacionalmente a la misma zona. La cronologia de inicio o final 

de los desplazamientos fue obtenida calculando el promedio entre la ultima fecha de 

presencia en el ârea natal (en el caso de los jôvenes) o en la de reproducciôn (en el resto de 

clases de edad) y la primera fecha de ausencia en esas âreas o de presencia en el ârea 

invernal (en el caso de las hembras) o estival (en el caso de los machos). La fecha de 

regreso a las zonas de reproducciôn de los machos jôvenes e inmaduros no ha sido 

analizada debido a que a esas edades son frecuentes las visitas a varias âreas de 

reproducciôn a lo largo de la misma primavera.

Para comprobar si existen diferencias entre la distancia de los desplazamientos de 

jôvenes y adultos se utilizaron métodos estadfsticos no paramétricos: prueba U de Mann- 

Whimey, prueba de Kruskall-Wallis y prueba de Friedman. Los anàlisis de frecuencia se 

efectuaron mediante la prueba y). Para los anàlisis estadisticos se cstableciô un nivel de 

significaciôn de P < 0,05 y fueron realizados mediante el programs SPSS (SPSS 1999). La 

estadistica circular de las direcciones migratorias fue estudiada con el programs Oriana 

(Kovach Computing Services) la significaciôn de la direcciôn migratoria fue evaluada 

mediante la prueba de Rayleigh y la comparaciôn entre dos o mâs direcciones mediante la 

prueba de Watson-Williams.
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RESULTADOS

Desplazamientos invernales de hembras jôvenes

Tipo de comportamiento migratono en funàôn de la edad

En la Tabla 6.2 se muestra el numéro de hembras agrupadas por clases de edad y por el 

tipo de comportamiento migratorio invernal mostrado. En su primer invierno, el 60% de 

las hembras jôvenes realizaron desplazamientos inferiores a los siete km desde el ârea natal. 

El 40% restante se alejô del ârea natal distancias que fueron desde los siete a los 30 km 

(19%) 6 entre los 30 y los 110 km (21%). En su segundo invierno, el 34% de las hembras 

jôvenes fueron sedentarias (realizando movimientos inferiores a los siete km, para mâs 

informaciôn sobre la distinciôn entre hembras sedentarias, migradoras prôximas y 

migradoras le j anas ver el capîtulo cuarto). El 66% restante fueron consideradas migradoras: 

(a) el 16% prôximas, por realizar desplazamientos entre los siete y los 30 km; y (b) el 50% 

lejanas, por realizar desplazamientos entre los 30 y los 110 km. En el tercer invierno el 44% 

fueron sedentarias; el 25% migradoras prôximas y el 32% migradoras lejanas. En el cuarto 

invierno hay 41% de sedentarias, 18% de migradoras prôximas y un 41% de migradoras 

lejanas. En cuanto a las hembras adultas, el 51% fueron sedentarias, el 19% migradoras 

prôximas y el 37% migradoras lejanas. En la Tabla 6.2 se presentan el numéro de hembras 

agrupadas segûn el tipo de desplazamiento invernal realizado y la clase de edad a la que 

pertenecen.

Tabla 6.2. Numéro y proporciôn (entre paréntesis) de bembras agrupadas por clases de 

edad y por tipo de desplazamiento invernal realizado.

jDktancla Edad
laü o 2 afioa laSoa 4afios Adultas

0 -7 km 19 (60) 11 (34) 11 (44) 7(41) 22 (51)
10 -  30 km 6(19) 5(16) 6(25) 3(18) 8(19)
3 0 -1 1 0  km 7(21) 16(50) 8(32) 7(41) 16(37)
Total 32 32 25 17 46
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A  pesar de las diferencias observadas, las variables “distancia invernal” (sedentarias,

migradoras prôximas, migradoras lejanas) y “edad” (hembras de uno, dos, tres, cuatro anos 

y adultas) resultaron ser independientes (yj — 6,72, P = 0,258, gl = 8), es decir, no existiô 

una asociaciôn entre la edad del individuo y el comportamiento migratorio invernal

mostrado, el cual no resultô estadi'sücamente diferente en funciôn de las clases de edad

consideradas.

Fidelidad al comportamiento migratono y edad de estableàmiento de la conducta migratona

La historia vital de los desplazamientos efectuados durante el primer, segundo y tercer 

invierno pudo ser conocida en 25 hembras. De estas, 11 jôvenes (44%) fijaron su 

comportamiento migratorio desde el primer invierno, repitiendo durante dos anos mâs el 

patrôn observado en el primero. En ocho casos se tratô de hembras sedentarias, en dos de 

migradoras de larga distancia y en uno migradora de corta distancia. Siete hembras mâs 

(28%) parecen adquirir el patrôn migratorio en su segundo invierno, repitiendo ese patrôn 

en el tercero. En conjunto, el 72% de las hembras jôvenes repiriô en el tercer invierno de 

vida la estrategia seguida en el segundo, comportândose de forma homogénea a la muestra 

de adultas.

Las siete hembras restantes (28%) con una historia vital conocida hasta su tercer 

invierno modificaron el patrôn de movimiento invernal entre anos, pasando de sedentarias 

a migradoras o viceversa en anos consecutivos.

Cronologia de la migraàôny edad delpâmer desplazamiento invernal

Al tener en cuenta la edad de las hembras que emprenden el desplazamiento invernal, 

fueron obtenidos los siguientes resultados: la fecha media de migraciôn invernal de las 

hembras adultas resultô ser el 10 de noviembre (n = 24, media de la fecha juliana = 310, 

D T = 26) y la de las hembras jôvenes en su primer ano de vida el 28 de noviembre (n = 13, 

media de la fecha juliana = 323, DT = 41), cuando cuentan, aproximadamente, con seis 

meses de edad, no existiendo diferencias estadfsticamente significativas entre ambas 

(U — 166, P = 0,277, prueba U de Mann-Whitney). Al analizar los resultados agrupândolos 

conjuntamente en funciôn de la edad y del tipo de migraciôn (adultas prôximas, adultas
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lejanas, jôvenes prôximas y jôvenes lejanas), se observa que tampoco existen diferencias 

significativas en el promedio de la fecha de inicio de la migraciôn invernal de los grupos 

establecidos {yj = 4,135, P = 0,247, prueba de Kruskal-Wallis).

En cuanto a la edad y a la fecha de la migraciôn de retorno, la fecha media de 

regreso al ârea de reproducciôn de las hembras adultas fue el seis de marzo (n = 22, media 

de la fecha juliana = 65, D T = 22) y la de las hembras jôvenes el 19 de abri! (n = 5, media 

de la fecha juliana = 109, DT = 8), existiendo una diferencia estadîsticamente significativa 

entre ambas (U — 2, P — 0,001, prueba U de Mann-Whitney).

Distancia de migraciôn

Los datos referentes a la distancia de migraciôn se muestran en la Figura 6.2. La distancia 

media de los movimientos invernales de las hembras adultas fue de 26,4 ± 31,5 km 

(n = 46) (media ± DT); la de las hembras jôvenes en su primer invierno 18,2 ± 25,1 

(n = 32); en el segundo invierno 29,9 ± 36,5 (n = 32); y en el tercero 23,7 ± 26,4 (n = 25). 

N o se encontraron diferencias significativas de la distancia recorrida entre las diferentes 

clases de edad iyj — 2,33, gl = 3, P = 0,505, prueba de Kruskall-Wallis).

Al realizar las comparaciones parcadas en las distancias de migraciôn de las hembras 

en los inviernos primero a tercero, tampoco se encuentran diferencias significativas 

(X̂  = 2,240, gl = 2, P = 0,326, prueba de Friedman).
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Figura 6.2. Distribuciôn de frecuencias de la distancia de migraciôn invernal de hembras 

de diferentes clases de edad: (a) columnas negras, hembras en su primer invierno; (b) 

columnas blancas, hembras en su segundo invierno; (c) columnas grises, hembras en su 

tercer invierno; y (d) columnas azules, hembras adultas.

Orientaciôn

En todos los casos, la distribuciôn de las direcciones difiriô de una distribuciôn al azar, y 

los vectores medios de los desplazamientos variaron entre los 180° de las hembras adultas y 

los 216° de las hembras jôvenes de un ano: (a) hembras jôvenes en su primer invierno, 

n = 13, Vector medio = 216°, Desviaciôn Tfpica Circular = 65°, Z = 3,566, P — 0,025, 

prueba de Rayleigb; (b) en su segundo invierno, n = 18, Vector medio = 188°, Desviaciôn 

Ti'pica Circular = 50°, Z = 8,213, P < 0,001 , prueba de Rayleigh; (c) en su tercer invierno, 

n = 16, Vector medio = 191°, Desviaciôn Tfpica Circular = 38°, Z = 10,163; P  < 0,001, 

prueba de Rayleigh; y (d) hembras adultas, n = 24, Vector medio = 182°, Desviaciôn Tfpica 

Circular = 77°, Z = 3,988, P = 0,017, prueba de Rayleigh. En todos los casos, la direcciôn 

principal de los desplazamientos invernales fue S-SO; y no se encontraron diferencias 

significativas de la direcciôn media entre las diferentes clases de edad (F = 0,794, P = 0,502, 

prueba de Watson-Williams).
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Figura 6.3. Distribuciôn circular y direcciôn media de los desplazamientos invernales de 

mâs de siete km de las hembras: (a) jôvenes en su primer invierno; (b) en su segundo 

imderno; (c) en su tercer invierno; y (d) de hembras adultas.

Desplazam ientos estivales de machos jôvenes e inmaduros

Tipo de comportamiento migratorio en funciôn de la clase de edad

En la Tabla 6.3 se muestra el numéro de machos agrupados por clases de edad y por el tipo 

de desplazamiento estival mostrado En su segundo verano, el 45% de los machos jôvenes 

realizaron desplazamientos inferiores a los siete km; el 55% restante emprendieron 

desplazamientos estivales de diversa magnitud: (a) el 13% realizô desplazamientos entre los 

siete y los 20 km; y el 42% efectuô desplazamientos entre los 20 y los 156 km. En el tercer 

verano, el 19% fueron sedentarios; el 29% migradores prôximos y el 52% migradores 

lejanos. En el cuarto verano el 21% fueron sedentarios; el 25% migradores prôximos y el 

54% migradores lejanos. En el quinto verano hay un 28% (n = 5) de sedentarios, un 28%



156 Movimientos Estacionales de Jôvenes

(n = 5) de migradores prôximos y un 44% (n = 8) de migradores lejanos. Las variables 

“tipo de migraciôn” (sedentarios, migradores prôximos, migradores lejanos) y “edad” 

(machos de dos, tres, cuatro y cinco anos) resultaron ser independientes, es decir, no existe 

una asociaciôn entre la edad del individuo y la conducta migratoria exhibida. El 

comportamiento migratorio no resultô estadîsticamente diferente entre las clases de edad 

analizadas (%̂ = 7,006, P = 0,320, gl = 6).

Tabla 6.3. Numéro y proporciôn (entre paréntesis) de machos por clases de edad en 

funciôn del desplazamiento estival realizado.

Distancia
estival

Edad
2 aAos 3 ailos 4aflos 5 aüos adultos

0 -7 km 14 (45) 6(19) 5(21) 5(28) 3(8)
7 - 2 0  km 4(13) 9(29) 6(25) 5(28) 4(11)
20 -  160 km 13(42) 16 (52) 13 (54) 8(44) 31 (81)
Total 31 31 24 18 38

En cuanto a los machos adultos, el 8% (n = 3) fueron sedentarios, el 11% (n = 4) 

migradores prôximos y el 81% (n = 31) migradores lejanos. Al realizar el anàlisis de 

frecuencias incorporando los datos referentes a los machos adultos, se observa una 

diferencia estadîsticamente significativa entre el tipo de migraciôn y la clase de edad 

(X̂  = 21,283, P = 0,006, gl = 8). En la muestra de machos adultos hubo mâs individuos 

migradores lejanos y menos sedentarios que entre los jôvenes.

Fidelidad al comportamiento migratorio y edad de estableàmiento de la conducta migratoria

En 24 casos se conocieron los desplazamientos efectuados durante el segundo, tercer y 

cuarto verano y en 18 hasta el quinto. Diez machos jôvenes (42%) fijaron su 

comportamiento migratorio desde el segundo verano, repitiendo en anos sucesivos el 

patrôn migratorio del primer estio. De estos diez machos, ocho fueron migradores y dos 

sedentarios. Seis machos mâs (25%) adquirieron el patrôn migratorio en su tercer verano, 

repiticndolo en los veranos subsiguientes. En el cuarto verano, el 67% de los machos 

realizaron el mismo tipo de desplazamiento que el efectuado en el tercero. El 33% restante
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cstableciô su patrôn migratorio en el cuarto verano. De estos ûltimos, cuatro eran 

migradores lejanos, uno migrador prôximo y otro sedentario. Todos los machos que 

sobrevivieron hasta el quinto verano (n = 18) repideron el patrôn observado en el cuarto 

verano.

Cronologia de la migraàôny edad del primer desplat̂ amiento estival

Al tener en cuenta la edad de los machos que emprenden la migraciôn estival (inmaduros 

que migran en su tercer y cuarto ano de vida vs. adultos), fueron obtenidos los siguientes 

resultados: la fecha media de migraciôn estival de los machos adultos fue el 8 de junio 

(n = 32, media de la fecha juliana = 159, DT = 16), la de los machos de tres anos el 13 de 

junio (n = 9, media de la fecha juliana = 163, D T = 41) y la de los de cuatro anos el 7 de 

junio (n = 13, media de la fecha juliana = 158, D T = 12). No se encontraron diferencias 

estadîsticamente significativas entre las tres (yj — 1,453, gl = 2, P = 0,484, prueba de 

Kruskall-Wallis). La fecha de inicio del desplazamiento estival de los machos en el segundo 

aho de vida no ha sido analizada debido a que durante ese ano los jôvenes machos se 

encuentran en la fase mâs acentuada de movimientos exploratorios y no ha sido posible 

définir una fecha précisa de inicio de migraciôn.

Distancia de migraàôn

Los datos referentes a la distancia de los desplazamientos estivales se muestran en la Figura 

6.4. La distancia media de los desplazamientos estivales de los machos en su segundo 

verano fue de 24,7 ± 33 ,8  (media ± DT, n = 31); en el tercer verano 41,4 ± 53,2 (n = 31); 

y en el cuarto 39,4 ±  43,9 (n = 24) y en el quinto 26,0 ± 28,8 (n = 18). No se encontraron 

diferencias significativas en la distancia recorrida por las distintas clases de edad 

(X̂  = 2,714, gl = 3, P = 0,438, prueba de Kruskall-Wallis). Los machos adultos migradores 

se alejaron de las âreas de reproducciôn 87,4 ± 62,4 km (media ±  DT, n = 38). Al incluir 

en la comparaciôn a los machos adultos si se apreciaron diferencias significativas de la 

distancia recorrida entre las diferentes clases de edad (x  ̂ — 28,349, gl = 3; P < 0,000, 

prueba de Kruskall-Wallis).
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Se han encontrado diferencias significativas en la distancia de migraciôn estival de 

los machos adultos respecto a la de los machos jôvenes en su segundo verano (Z = -4,333, 

P < 0,000, prueba U  de Mann-Whimey), en su tercer verano (Z = -3,547, P < 0,000, 

prueba U de Mann-Whimey), asî como en el cuarto (Z = -3,326, P = 0,001, prueba U  de 

Mann-VC-Tiimey), siendo mayor la distancia de los adultos que las de las otras clases de edad.

Al realizar las comparaciones pareadas en las distancias de migraciôn de los machos 

en los veranos segundo a quinto, no se encontraron diferencias significativas = 1,793, 

gl = 3, P = 0,616, prueba de Friedman).
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Figura 6.4. Distribuciôn de frecuencias de la distancia de migraciôn estival de machos de 

diferentes clases de edad; (a) columnas negras, machos en su segundo verano; (b) columnas 

blancas, machos en su tercer verano; (c) columnas grises, machos en su cuarto verano; y (d) 

columnas azules, machos adultos.
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Orientaciôn

En todos los casos, las distribuciones de las direcciones de los desplazamientos estivales 

fueron a N E  y difirieron de una distribuciôn al azar (Figura 6.5): (a) jôvenes en su segundo 

verano, n = 17, Vector medio = 29°, Desviaciôn Tfpica Circular = 67°, Z = 4,309, 

P = 0,011, prueba de Rayleigh; (b) jôvenes en su tercer verano, n = 25, Vector medio = 

42°, Desviaciôn Tfpica Circular = 64°, Z = 7,073, P < 0,000, prueba de Rayleigh; (c) 

jôvenes en su cuarto verano, n = 19, Vector medio = 38°, Desviaciôn Tfpica Circular = 

63°, Z = 5,616; P = 0,003, prueba de Rayleigh; y (d) machos adultos, n = 35, Vector medio 

= 51°, Desviaciôn Tfpica Circular = 42°, Z = 20,375, P < 0,000, prueba de Rayleigh. N o se 

encontraron diferencias significativas en la orientaciôn entre las diferentes clases de edad (F 

= 0,596; P = 0,619, prueba de Watson-Williams).

180

= 42»

180

270

180

270

180

F igura  6.5. Distribuciôn circular y direcciôn media de los desplazamientos estivales de mâs 

de siete km de los machos: (a) jôvenes en su segundo verano; (b) jôvenes en su tercer 

verano; (c) jôvenes en su cuarto verano y (d) machos adultos.
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Comportamiento migratorio de hermanas

El comportamiento migratorio observado en tres parejas de hermanas marcadas ha sido el 

siguiente: (a) hermanas de Fuentiduena de Tajo (Madrid), el inicio de los desplazamientos 

invernales ocurriô en fechas diferentes: una abandono la zona natal en noviembre, 

desplazândose hasta el ârea invernal de Santa Cruz (Toledo). Su hermana permaneciô en la 

zona natal de Fuentiduena hasta enero, abandonândola posteriormente, haciéndose 

invernante en Santa Cruz en anos subsiguientes; (b) hermanas de Valdetorres de Jarama 

(Madrid): en su segundo ano calendario, una se hace migradora de larga distancia, pero la 

hermana solo es migradora en la ZEPA 139 (Estepas Cerealistas de los nos Jarama y 

Henares); y (c) hermanas de Daganzo (Madrid): se separan en enero, una es sedentaria en el 

ârea natal y otra realiza un desplazamiento prôximo a Cobena.

Desplazam ientos estacionales de familias

Al menos en 12 casos de madrés con polios, en los que uno o varios de los miembros de la 

familia estaban marcados, efectuaron desplazamientos invernales superiores a los siete km 

hacia las âreas de invernada. De estas familias, cuatro realizaron desplazamientos 

migratorios lejanos, de hasta 70 km, y el resto desplazamientos migratorios prôximos, de 

un mâximo de 23 km. En seis casos se trataba de poUos hembra, en cinco de polios macho 

y en uno de una familia con dos poUos, macho y hembra.

DISCUSIÔN  

Comportamiento migratorio de hembras jôvenes

La ausencia de diferencias en la cronologia, direcciôn y distancia de los movimientos 

invernales efectuados entre las hembras de primer ano y las adultas sugiere que el 

comportamiento migratorio de las hembras jôvenes podria estar determinado por 

aprendizaje: se ha comprobado que las hembras que realizan un desplazamiento invernal en 

su primer ano de vida tienen, como media, 182 dias de edad (datos propios), cuando 

todavia dependen de sus madrés, lo que significa que las hembras jôvenes que emprenden 

los movimientos migratorios en su primer invierno lo hacen junto a sus madrés, y que, por 

tanto, adquiercn la conducta migratoria por aprendizaje de ellas. Esta conclusiôn se ve
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corroborada por las observaciones de madrés marcadas en compama de sus hijas en el 

primer invierno de vida de éstas, o de jôvenes hembras marcadas en compama de sus 

madrés en las zonas de invernada. Sirvan como ejemplos el caso de una hembra migradora 

que nidificé en Guadalajara y en noviembre se desplazô con sus dos polios (macho y 

hembra) al ârea de invernada de Campo Real (Madrid), a 44 km de la localidad natal; o el de 

una hembra joven nacida en Seseha (Toledo), que en noviembre fue localizada junto a su 

madré en la zona invernal de la Mesa de Ocana (Toledo), a 38 km de la localidad natal. Se 

confirma, por tanto, la sugerencia de Morales (2001) referente a que las hembras jôvenes 

migrarian junto a sus madrés en la fase de dependencia materna. La llegada de familias a las 

âreas invernales puede tener importantes implicaciones sobre aspectos demogrâficos y de 

conservaciôn. Si las jôvenes acompanan a sus madrés a las zonas de agregaciôn invernal, 

luego aquellas ensenaran a su posible descendencia los mismos lugares, desarroUândose asi 

una elevada fidelidad a las âreas invernales. Tanto las hembras como su descendencia se 

podrian beneficiar de una migraciôn familiar ya que la descendencia conocerfa un ârea de 

invernada favorable y las hembras podrian mejorar tanto su propia supervivencia como la 

de su descendencia.

En relaciôn a la edad de establecimiento del comportamiento migratorio, el 50% de 

las hembras fijô su patrôn de movimientos estacionales en el primer invierno, repitiendo en 

anos posteriores la conducta mostrada en ese periodo. Existe otro grupo de hembras 

inmaduras, del 20%, que fijaron el comportamiento migrador en su segundo invierno, es 

decir, una vez emancipadas de sus progenitoras. En este caso, el aprendizaje de la conducta 

migratoria es social y depende, con toda probabilidad, de sus congénères. Las hembras 

inmaduras que migran por primera vez en su segundo ano de vida también lo hacen en las 

mismas fechas y a los mismos lugares que el resto de hembras migradoras, imitando su 

comportamiento. En una especie tan gregaria como la Avutarda el esrimulo social debe ser 

un factor fundamental a la hora de decidir cuando iniciar la migraciôn. A semejanza de 

otras especies, el caso de las hembras inmaduras que emigran por primera vez en su 

segundo ano de vida représenta un ejemplo de inicio de migraciôn invernal desencadenada 

por esrimulo social de coespecificos (Berthold 2001).

El 70% de las hembras inmaduras estableciô y mantuvo el patrôn migratorio a 

partir del segundo invierno, igualando asi al comportamiento observado entre las hembras 

adultas: en el cuarto capftulo se mostrô que el 75% de las adultas mantuvo el patrôn 

migratorio en dos anos consecutivos. El 30% restante de las hembras jôvenes no mostrô
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constancia interanual en el comportamiento migratorio y, a semejanza del 25% de las 

adultas (capftulo cuarto), no mantuvo un patrôn migratorio constante. Este ultimo grupo 

estarfa formado por hembras que desarroUan un comportamiento migratorio facultativo y 

que deciden emprender un desplazamiento invernal en funciôn de la apariciôn de 

determinadas circunstancias, como puede ser el éxito reproducrivo (para mâs informaciôn 

ver el capftulo cuarto). En conclusiôn, las diferentes conductas mostradas por las bembras 

jôvenes contribuyen a mantener una diversidad del comportamiento migratorio que se 

corresponde con el carâcter de migraciôn parcial observado en las hembras adultas.

En cuanto al inicio de la migraciôn prenupcial, se han encontrado diferencias 

fenolôgicas entre jôvenes y adultas. Las hembras adultas adelantaron la salida de las âreas 

invernales y Uegaron antes a las âreas de cria, de forma que al final de marzo la mayor parte 

de las adultas ya se habfan incorporado a sus lugares de reproducciôn, inmediatamente 

antes del periodo de côpulas (para detalles sobre la cronologia de salida de las âreas 

invernales ver el capftulo cuarto). La desigualdad temporal en la inmigraciôn a las âreas de 

cria evidencia la existencia de un patrôn de migraciôn diferencial entre hembras de distintas 

edades, aspecto, hasta ahora, desconocido para la especie. Este hecho seguramente se debe 

a que las hembras adultas, que son potencialmente reproductoras, encuentran beneficios al 

ser las primeras en Uegar a las âreas de reproducciôn, por ejemplo en la competencia por 

los territorios de nidificaciôn, lo cual puede tener consecuencias sobre el éxito reproductor 

(Greenwood & Harvey 1982). Por el contrario, y dado que la mayoria de las hembras de 

Avutarda Comûn no se reproducen en su segundo ano de vida (Martin 2001), la 

incorporaciôn temprana de las hembras jôvenes a las âreas de reproducciôn no las bénéficia 

en términos reproductivos. En otras especies, como en el Ansar Nival, se ha sugerido que 

las aves que Uegan unos dias antes a las âreas de cria tienen mayor éxito reproductivo que 

las que Uegan cuando lo hacen la mayoria (Bêty' et a i 2004). En el GaUo Lira Tetrao tetrix, 

también ha sido comprobado que las hembras adultas inician antes la migraciôn primaveral 

que las jôvenes (Marjakangas & Kiviniemi 2005). Las diferencias cronolôgicas del inicio de 

la migraciôn prenupcial apoyarian la hipôtesis de la residenda temprana (Berthold 2001), segûn 

la cual los individuos que Uegan antes son dominantes sobre los que Uegan después, 

suponiendo que las hembras adultas sean dominantes sobre las jôvenes.

La “dispersiôn juvenil”, entendida como los movimientos efectuados por los 

juveniles una vez independizados de sus padres y caracterizados por su carâcter errâtico y 

exploratorio (Gonzâlez et al. 1989; Ferrer 1993, Soutullo et al 2006); no parece adecuada
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para définir los desplazamientos invernales de las hembras jôvenes ya que, por una parte, 

las hembras que emigran en el primer ano lo hacen en compama de sus madrés, es decir, 

cuando no estân independizadas; y por otra, las hembras que emigran por primera vez 

cuando ya estân independizadas no realizan desplazamientos “errâticos”, sino que efectùan 

los mismos desplazamientos que el resto de la poblaciôn de hembras del centro peninsular. 

Los movimientos invernales realizados por las hembras durante la etapa juvenil e inmadura 

son homogéneos respecto a los de la etapa adulta y, en el caso de las hembras jôvenes 

durante el periodo invernal, no parece existir una dispersiôn juvenil en sentido estricto.

Comportamiento migratorio de los m achos jôvenes

Las diferencias observadas en la proporciôn de migradores y en la distancia de migraciôn 

entre inmaduros y adultos pueden ser explicadas debido a que los machos inmaduros 

estudiados se incorporaron con mayor frecuencia a grupos reproductores donde la mayoria 

de los individuos eran sedentarios o migradores prôximos. Por imitaciôn de la conducta, 

los machos jôvenes repideron, en su segundo o tercer ano de vida, el patrôn de 

movimientos estivales de la mayoria de individuos del grupo reproductor en el que se 

integraron: si la mayor parte de los machos adultos del grupo reproductor son sedentarios, 

el inmaduro tiene una elevada probabilidad de convertirse en sedentario. Si, por el 

contrario, el grupo reproductor en el que se integra esta formado por individuos 

migradores, tiene grandes posibilidades de seguir esa conducta. Asi lo confirman las 

siguientes observaciones: (a) los tres inmaduros que se incorporaron al grupo de Campo 

Real (Madrid), compuesto mayoritariamente por individuos sedentarios, se hicieron 

sedentarios y repitieron el patrôn de los tres machos adultos marcados pertenecientes a este 

grupo; (b) en el grupo de Camarma (Madrid), existe un adulto que en verano se desplaza a 

Mondéjar (Guadalajara), conducta seguida por el joven que se integrô en ese grupo. En la 

misma agrupaciôn, un inmaduro de dos anos que pasô su primera primavera en esa zona, 

viajô hacia las mismas âreas de agregaciôn estival de Soria que las visitadas por los adultos 

de ese grupo; (c) el 44% de los inmaduros que se incorporaron al grupo de Talamanca- 

Valdetorres (Madrid) realizaron una migraciôn estival hacia las zonas de Soria, al igual que 

el 60% de los adultos de ese grupo; ô (d) los dos jôvenes incorporados en el grupo 

reproductor de Villanueva de La Torre (Guadalajara) remontaron el valle del rio Henares 

(Guadalajara), del mismo modo que el adulto marcado perteneciente a este grupo.
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Otra posible explicaciôn de las diferencias encontradas es la existencia de una 

mortalidad diferencial entre los inmaduros migradores y sedentarios. Actualmente, la 

principal causa de mortalidad de la Avutarda en Esparia es la colisiôn contra los tendidos 

eléctricos (Palacin et al. 2003) y los individuos migradores parecen mâs propensos a tener 

accidentes de este tipo. Ha sido observado que un elevado numéro de inmaduros 

migradores mueren accidentados en los desplazamientos estacionales o en las âreas de 

agregaciôn estival (datos propios) y probablemente exista una mortalidad diferencial entre 

individuos migradores y sedentarios, pero es necesario profundizar en la invesûgaciôn de 

este aspecto para evaluar el alcance del mismo.

En relaciôn con la edad de establecimiento del comportamiento migratorio, el 37% 

de los inmaduros fijô su patrôn migratorio en el segundo verano, repitiendo en anos 

posteriores la conducta mostrada durante esa etapa. En su segundo verano, los machos 

jôvenes ya estân independizados de las madrés y se unen, generalmente, a otros grupos de 

machos. En consecuencia, y a diferencia de lo que sucede con las hembras jôvenes en su 

primer aho, la conducta migratoria estival de los machos se adquiere una vez finalizado el 

periodo de dependencia materna y no estâ asociada al aprendizaje materno sino que podria 

ser estimulada por congénères del mismo sexo tratândose, al igual que en el caso de las 

hembras de dos anos que migran por primera vez, de otro ejemplo de inicio de migraciôn 

desencadenada por los estfmulos sociales de coespecificos (Berthold 2001). Con tres ahos 

de vida, el 80% de los machos fijô la conducta migratoria mostrada posteriormente; y en el 

cuarto aho de vida todos los machos estudiados establecieron définitivamente su conducta 

migratoria: desde ese aho, los machos poseen un patrôn migratorio estival que, en la 

mayoria de los casos, repetirân durante el resto de su vida; tal y como muestra la fidelidad 

casi total al comportamiento migratorio aprendido.

Como se comentô anteriormente, los machos inmaduros muestran una conducta 

migratoria homogénea respecto a la mayoria de los individuos del grupo reproductor en el 

que se integran, de forma que gran parte de los machos inmaduros que realizan un 

desplazamiento estival en su segundo aho de vida lo hacen a las mismas âreas de agregaciôn 

estival de los machos adultos, imitando su conducta. De hecho, los machos jôvenes que 

realizaron los desplazamientos estivales mâs lejanos utilizaron las mismas âreas de descanso 

estival que los machos adultos, resultando frecuentes las observaciones de machos 

inmaduros y adultos formando parte de los mismos bandos durante el periodo estival. El 

resultado se ve apoyado por las observaciones de inmaduros marcados en compama de
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adultos marcados en las âreas de agregaciôn estival, como por ejemplo: (a) en Morôn de 

Almazân (Soria) en el aho 1998 formaron parte del mismo bando dos inmaduros de 3 y 4 

ahos y dos adultos; (b) en la misma zona, en 1999, coincidieron en el mismo bando un 

inmaduro de tres ahos junto y un adulto; ô (c) en el Campo de Gômara (Soria), en 2000, 

formaron parte del mismo bando un inmaduro de cuatro ahos y dos adultos.

Los lugares de agregaciôn estival de jôvenes y adultos también coinciden temporal y 

espacialmente; por tanto, el concepto de “dispersiôn juvenil” tampoco parece adecuado 

para définir los desplazamientos estivales de los machos inmaduros ya que no realizan 

desplazamientos “errâticos”, sino que efectùan los mismos desplazamientos que el resto de 

la poblaciôn de machos del centro peninsular, constituyendo una verdadera migraciôn 

estival.

Migraciôn invernal de machos jôvenes

Ademâs de los desplazamientos estivales de los machos inmaduros, cabe sehalar la 

existencia de machos jôvenes que en su primer invierno se alejaron de la zona natal en 

compahfa de sus madrés, migradoras de corta o larga distancia (ver capftulo cuarto); los 

cuales, al igual que las hembras de un aho, aprenderian de sus progenitoras las zonas de 

invernada. Se ha constatado los desplazamientos invernales de madrés marcadas en 

compahfa de sus hijos distancias que van desde los 12 km hasta los 44 km; asf como de 

machos jôvenes marcados que viajaron junto a sus madrés distancias de hasta 41 km. Este 

ultimo individuo repitiô, durante el resto de su vida, la zona de invernada aprendida en su 

primer aho de vida. Esta observaciôn induce a pensar en un posible origen de la conducta 

migratoria de los machos con estrategia migratoria de tipo b, es decir, aquellos que van 

desde el ârea estival hacia el ârea de invernada antes de incorporarse al ârea de 

reproducciôn (para mâs detalles ver capftulo segundo). Estos machos representarfan otro 

caso de establecimiento de pauta migratoria por aprendizaje materno (como el de las 

hembras jôvenes). También existen observaciones de machos jôvenes que deciden 

emprender un desplazamiento invernal una vez independizados de las madrés, como la de 

un individuo que repitiô, durante el resto de su vida, esa zona invernal. La comprobaciôn 

de estas hipôtesis requiere seguir profundizando en el marcaje individual y seguimiento a 

largo plazo de historias de vida individuales.
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Origen de la migraciôn diferencial entre m achos y hembras

La Avutarda Comûn es una especie sexualmente dimôrfica en tamaho y con marcadas 

diferencias sexuales en el comportamiento migratorio (Alonso et al. 2000; Morales 2000; 

Morales et al. 2001). Ambos sexos realizan una migraciôn diferencial caracterizada, en 

Espaha central, por la migraciôn estival de los machos frente a la migraciôn invernal de las 

hembras (capftulo segundo y cuarto). La migraciôn diferencial entre sexos aparece desde el 

primer aho de vida: una al ta proporciôn de hembras jôvenes acompahan a sus madrés 

migradoras lejanas a las zonas de invernada, sin embargo, la mayoria de los machos jôvenes 

no realizan su primer desplazamiento de larga distancia durante su primer invierno: 

ninguno de los polios macho marcados en la ZEPA de las Estepas Cerealistas de los rios 

Jarama y Henares emigrô en su primer invierno a las zonas de invernada de la Mesa de 

Ocaha. Ademâs, como se reflejô en cl capftulo cuarto, gran parte de las hembras 

migradoras que criaron con éxito un polio macho modificaron su conducta migratoria: de 

las cinco hembras con éxito en la cria que cambiaron el patrôn migratorio, cuatro tuvieron 

polios macho (80%) y pasaron de ser migradoras a sedentarias (ver capftulo tercero). Una 

posible explicaciôn de este hecho es que los poUos macho no estén ffsicamente preparados 

para emprender grandes desplazamientos durante su primer invierno y sus madrés deciden 

no emigrar para evitar el riesgo o coste de la migraciôn. En contraste, las hembras 

migradoras que crian polios hembra pueden mantener el patrôn migratorio y viajan a las 

âreas de invernada junto con sus hijas. Una vez que los jôvenes son independientes, éstos 

terminan por agregarse a bandos de su mismo sexo, ya que machos y hembras viven por 

separado a lo largo del aho. Por esrimulo social, los inmaduros siguen la conducta 

migratoria mayoritaria del grupo en el que se integran, coincidiendo en las âreas no 

reproductivas jôvenes, inmaduros y adultos del mismo sexo.

Comportamiento migratorio de hermanos. Heredabilidad de la conducta migratoria

Los escasos datos de los desplazamientos de parejas de hermanas marcadas mostraron 

diferencias, tanto en la cronologia de abandono del ârea natal como en los desplazamientos 

invernales desarrollados posteriormente (hermanas sedentaria vs. migradora prôxima o 

migradora prôxima vs. migradora lejana). Estas observaciones indican que el 

comportamiento migratorio de las hembras jôvenes, una vez que estân independizadas de 

sus madrés, puede estar influenciado por el grupo al que se unen, lo cual estâ en
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consonancia con el desarrollo de la migraciôn por esrimulo social de coespecificos. Si bien 

estos resultados no estân en consonancia con el origen bereditario de la migraciôn 

(Berthold & Querner 1981; Berthold et al 1990; Berthold & Pulido 1994; Berthold 2001), 

dicho componente no puede ser rechazado en el desarrollo del comportamiento migratorio 

de las avutardas, pudiendo existir una predisposiciôn genética migratoria en la especie, tal y 

como reflejan los desplazamientos de las avutardas jôvenes liberadas en Salisbury 

(Inglaterra) procedentes de huevos incubados artificialmente, recogidos en Saratov, Rusia; 

que forman parte del Plan de Reintroducciôn de la especie en Gran Bretaha (Osborne 

2005; Waters & Waters 2005). Hasta el momento se tiene constancia de los 

desplazamientos de larga distancia en direcciôn sur realizados por tres hembras jôvenes que 

en su primer invierno Uegaron a cruzar el Canal de la Mancha, hacia Francia (Figura 6.6); 

alejândose de la zona de liberaciôn distancias que van desde los 450 km hasta los 920 km. 

Las observaciones en Francia se produjeron durante los meses de diciembre a enero 

(http://www.ornithom edia.com / magazine/mag_ art268_l.htm). Ademâs, otra hembra 

joven intentô cruzar el Canal de la Mancha en octubre. Estos movimientos guardan 

estrechas semejanzas con el comportamiento migratorio de las hembras de la poblaciôn de 

origen de Saratov (Rusia), las cuales se desplazan en octubre y noviembre hasta 1.000 km 

en direcciôn sur, hasta Ucrania (Watzke et a l 2001). Esta experiencia apoyaria la existencia 

de una base genética en el comportamiento migratorio de la Avutarda y estaria en 

consonancia con aqueUos experimentos que sugieren que la diferenciaciôn del 

comportamiento migratorio de diversas poblaciones se debe a diferencias genéticas 

(Berthold & Querner 1981; Berthold & Pulido 1994; Pulido et al 1996). En el caso 

particular de las hembras del centro de la Peninsula Ibérica, la migraciôn invernal habria 

perdido mucho de su sentido biolôgico, de forma que se habria Uegado a la situaciôn actual 

en la que coexisten hembras sedentarias con otras genéticamente predispuestas a emigrar; y 

estas ultimas con la capacidad de emprender una migraciôn facultativa.

http://www.ornithomedia.com/
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Resum en y Conclusiones

Poblacion y tendencia

La poblacion m undial de A vu tarda Comiin se estima en 39.300-46.300 individuos y la 

espanola en 25.200-26.200. La poblacion espanola es la mâs numerosa del mundo, y 

représenta, aproximadamente, el 60% de la mundial. Los pai'ses con peor informacion 

sobre el estado de las poblaciones de Avutarda son Kazajistân, China (Noroeste), Turqufa e 

Iran. Séria necesario dedicar un esfuerzo especial para conocer la situaciôn de la especie en 

estos paises.

La tendencia del conjunto de la poblacion espanola no es negativa, tal y como indica la tasa 

de crecimiento anual acumulada de la poblacion espanola de a vu tardas calculada, para el 

periodo 1994 - 2006, en un 2,6%. La productividad de la especie es extremadamente 

variable entre arios y en las mismas zonas présenta grandes oscilaciones. En promedio tiene 

un valor del 15,4%, lo que représenta una proporciôn media de individuos jôvenes en la 

poblacion del 6,5%, lo cual podria explicar el aumento detectado en las dos ultimas décadas 

consideradas.

Han sido identificados 40 sucesos de extinciôn local de grupos de Avutarda Comûn desde 

la década de los sesenta hasta la actualidad. El 55% parecen directamente relacionados con 

la caza y perduraron hasta la prohibiciôn de la misma en 1980/81. Las transformaciones 

agricolas vienen actuando desde la década de los sesenta hasta la actualidad y habrian 

provocado el 15%. Esta causa, asociada con la caza, también habria provocado un 20% de 

las extinciones locales. Por ultimo, la urbanizaciôn y la construcciôn de infraestructuras han 

provocado el 7,5% de las extinciones y representan en la actualidad la principal causa de 

desapariciôn de la especie, especialmente en zonas muy humanizadas, como el entorno 

metropolitano de Madrid.
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La caza de la Avutarda en Espana représenta un ejemplo excepcional del efecto deletéreo 

de esta actividad sobre la dinâmica poblacional de una especie, ya que provoco una 

mortalidad tan elevada que no pudo ser compensada por la productividad; lo cual supuso 

una reducciôn poblacional, en algunos casos tan critica, que condujo a la extinciôn local de 

la especie.

Debido a las disminuciones y a las extinciones de algunas poblaciones europeas y 

espanolas, fundamentalmente en Aragon y Andalucîa, y a las amenazas de transformaciôn 

del habitat en muchas otras zonas peninsulares, las tendencias observadas no deben inducir 

al optimismo sobre el futuro de la especie en la Peninsula.

Migraciôn de machos

El 70% de los machos abandonô en algün momento del ciclo anual el ârea de campeo del 

grupo reproductor (un 68% durante el verano y tan solo un 2% en invierno) y fueron 

considerados migradores. El tes to realize desplazamientos inferiores a los siete km a lo 

largo del ciclo anual y fueron considerados sedentarios. Se confirma el patron generalizado 

de migraciôn parcial de los machos de Avutarda en el contexte peninsular. Este resultado 

explica los cambios estacionales de la abundancia de machos observados en diversas 

poblaciones ibéricas.

Los machos adultes muestran una fidelidad casi compléta, tante al patrôn migratorio como 

a las areas de agregaciôn posreproductivas; por elle, estas deberian ser objeto de medidas 

de conservaciôn especificas. La constancia interanual del comportamiento migrador parece 

indicar que no se trata de una conducta facultativa ya que no depende de las condiciones 

particulares de cada ano.

El 90% de los migradores estivales abandonô el ârea de reproducciôn a finales de mayo o 

principles de junio, una vez finalizados los apareamientos, y entre dos y très semanas antes 

de la eclosiôn de los huevos; pudiendo existir una sincrom'a intraanual entre el inicio de la 

migraciôn estival y el nacimiento de los polios.

La distancia media recorrida por los machos migradores estivales fue de 55 km y la maxima 

de 261 km, entre el Valle del Guadalquivir y las Uanuras manchegas. La mayor diferencia de
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altitud entre el area de reproducciôn y el area estival fue de 700 m, entre el valle del Tajo y 

las montanas de Gredos. Existe una direcciôn preferente de migraciôn estival a N-NE.

La capacidad de la especie para reaüzar desplazamientos superiores a los 250 km tiene 

importantes implicaciones sobre la fragmentaciôn de la poblaciôn ibérica de avutardas, mâs 

si se tiene en cuenta que existen evidencias de que la migraciôn puede constituir un 

mecanismo de colonizaciôn o recolonizaciôn de âreas de cria.

Han sido identificadas dos estrategias de regreso al ârea de reproducciôn: los machos que lo 

hacen directamente desde el ârea estival; y aqueUos otros que antes pasan por un ârea de 

agregaciôn invernal. El periodo de regreso al ârea de reproducciôn es muy prolongado y va 

de septiembre a marzo.

Las âreas estivales de los machos migradores se encontraron a mayor altitud que las de 

reproducciôn. Cuanto mayor fue la distancia entre el ârea de reproducciôn y el ârea estival, 

mayor fue la diferencia de altitud entre ambas. Los machos de las âreas de reproducciôn 

situadas a menor latitud realizaron desplazamientos estivales mâs lejanos a zonas mâs 

elevadas.

Las diferencias en latitud y altitud entre las âreas de reproducciôn y las âreas estivales 

parecen relacionadas con la bûsqueda de ambientes menos calurosos durante el estio ya que 

en la Peninsula Ibérica existe un gradicnte latitudinal en la temperatura ligeramente superior 

a 1 °C por cada 200 km y otro altitudinal de 1°C por cada 200 m.

Los machos migradores estivales fueron proporcionalmente mas abundantes en las 

poblaciones méridionales, reproductoras en los pisos bioclimâticos termo y 

mesomediterrâneo, que los de las poblaciones septentrionales, con âreas de reproducciôn 

en el piso supramediterrâneo.

Los machos migradores estivales de la Submeseta N orte no tuvieron una direcciôn 

preferente de migraciôn y se desplazaron a menor distancia y desnivel que los machos 

méridionales, ademâs no se encontraron diferencias climâticas ni de usos del suelo entre las 

zonas de reproducciôn y las estivales. Los machos migradores méridionales se desplazaron 

preferentemente a N E y, a diferencia de los anteriores, las âreas de reproducciôn y las 

estivales si presentaron diferencias climâticas y de usos del suelo. Estas diferencias tienen 

un sentido biogeogrâfico, de forma que los machos manifiestan un comportamiento 

migratorio estival diferente ante esccnarios amhientales distintos.
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Los movimientos de los machos septentrionales no cumplen uno de los principios basicos 

de la migraciôn debido a la ausencia de diferencias ambientales y de usos del suelo entre las 

areas de reproducciôn y las estivales.

Los machos migradores méridionales seleccionaron areas estivales situadas a mayor altitud, 

con menor temperatura y con menor superficie de cultivos de secano que las âreas de 

reproducciôn; aspectos, todos ellos, relacionados con la termorregulaciôn. Ademâs, las 

âreas estivales presentaron menor densidad humana, lo cual estaria asociado a la selecciôn 

de lugares donde la apariciôn de molestias se minimiza. Este contraste ambiental entre las 

âreas de reproducciôn y las âreas estivales indica que estos machos manifiestan un 

verdadero comportamiento migratorio.

Los machos migradores seleccionaron cultivos de girasol y parcelas arboladas en las âreas 

estivales. Las parcelas con estas caracteristicas propician sombra, y por tanto lugares con 

menor temperatura. Ademâs, la detectabilidad de los individuos en estas parcelas es mucho 

menor que en las de cereal, de forma que consiguen pasar desapercibidos durante el 

verano.

El hâbitat tradicionalmente asignado a la Avutarda, de terrenos despejados y sin arbolado, 

se ampli'a a zonas con un mosaico paisajistico en el que los elementos arbôreos pueden 

jugar un papel importante. Se confirma la capacidad de las avutardas para aprovechar y 

seleccionar activamente el hâbitat mâs favorable en funciôn de la época del ano, siendo 

capaces de utilizar hâbitats tan aripicos como los pastizales y prados de montana.

Migraciôn de hembras

Se corrobora el patrôn de migraciôn parcial de las hembras en Espana central: la mitad fue 

sedentaria y la otra mitad migradora. Los cambios estacionales de las poblaciones 

estudiadas sugieren la existencia de un comportamiento migratorio diferencial de hembras 

que podria estar extendido por la Peninsula. Este modelo podria ajustarse al patrôn general 

migratorio de la especie, ya que es coincidente con los datos existentes sobre la migraciôn 

de la Avutarda en otras poblaciones.

El cambio del patrôn migratorio (un 25% de las hembras lo hizo) estuvo asociado al éxito 

de cria: mâs del 70% de las hembras migradoras que criaron con éxito cambiaron su patrôn
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migratorio y se hicieron sedentarias. La mayoria de las hembras que cambiô el patrôn 

migratorio criaron machos, lo que implicaria cambios asociados tanto al éxito de cria como 

al sexo del polio. Las hembras migradoras con polios hembra man tuvieron el patrôn 

migratorio y viajaron a las âreas de invernada junto con sus hijas.

Las hembras que mantuvieron su patrôn migratorio en temporadas consecutivas

invernaron en las mismas zonas en el 88% de las ocasiones, mostrando una elevada

fidelidad a las âreas de invernada.

La migraciôn invernal de las hembras de Avutarda se desencadenô, mayoritariamente, entre 

los meses de octubre y diciembre; y su inicio parece relacionado con la supervivencia y el 

desarroUo de los polios. La mayoria de las hembras (74%) emprendieron la migraciôn 

prenupcial en febrcro y marzo, y, en algunos casos, se extendiô hasta abril.

Las condiciones climâticas invcrnales pueden ser un factor influyente en el origen de los 

movimientos o en la selecciôn de los lugares de invernada, al menos en el centro de la 

Peninsula Ibérica. Las avutardas migradoras del centro peninsular seleccionaron lugares 

alejados de zonas urbanas, posiblemente para evitar molestias de origen humano.

El hâbitat de primavera présenta caracteristicas topogrâficas distintas al invernal,

probablemente debido al comportamiento reproductivo que en él se desarroUa.

Se confirma la importancia de las âreas con elevada diversidad de usos del suelo, con un 

mosaico conformado por pequenas parcelas de cereal de secano, virias y olivares; como 

lugares de importancia para la conservaciôn de la Avutarda.

Diferencias sexuales en la migraciôn

Las diferencias intersexuales en la cronologia, magnitud y direcciôn de los desplazamientos 

y en el porcentaje de aves que realizaron movimientos estacionales indican un claro modelo 

de migraciôn diferencial sexual en las avutardas del centro peninsular: el 78% de los 

machos iniciô la migraciôn posnupcial al final de mayo o principio de junio, entre dos y très 

semanas antes de la eclosiôn; realizaron desplazamientos de 80 km de media hacia noreste; 

y regresaron al ârea de reproducciôn entre septiembre y marzo. Por el contrario, las 

hembras migradoras presentaron un patrôn muy diferente al de los machos: el 51% de las 

hembras fueros migradoras; la migraciôn posnupcial sucediô entre octubre y diciembre; las
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hembras migradoras realizaron desplazamientos de 50 km de media, con direcciôn 

preferente hacia sureste; y regresaron al ârea de reproducciôn entre febrero y abril

La asincrorua intersexual del inicio de la migraciôn posnupcial debe estar relacionada con el 

papel desempenado por cada sexo en el cuidado parental: los machos no contribuyeron a la 

crianza de los polios e iniciaron la migraciôn posnupcial antes de la eclosiôn, mientras que 

las hembras, encargadas de su cuidado, no emigraron hasta que estos desarrollaron una 

capacidad compléta de vuelo.

La conducta migratoria descri ta constituye un ejemplo de variahilidad del comportamiento 

migratorio como resultado de una estrategia de ajuste que varia segûn los intereses de los 

diferentes segmentos poblacionales y de los escenarios ambientales que afrontan.

La Avutarda es una de las aves con mayor dimorfismo sexual, posee un sistema 

reproductivo complejo y pracrica un cuidado monoparental materno. La asociaciôn de 

todos estos factores, ademâs de los ecolôgicos, ha debido contribuir a la evoluciôn de una 

estrategia migratoria compleja, parcial y diferencial.

Dispersion juvenil y migraciôn

N o existieron diferencias en la cantidad de hembras de cada clase de edad que realizaron un 

desplazamiento estacional. Las fechas de inicio de la migraciôn invernal, las distancias 

recorridas y la orientaciôn de los desplazamientos tampoco difirieron entre las diversas 

clases de edad. Ademâs, las âreas de agregaciôn invernal de las hembras jôvenes 

coincidieron, temporal y espacialmente, con los de las hembras adultas. Los movimientos 

hivernales efectuados durante la etapa juvenil no difirieron de los realizados por las adultas. 

Las hembras jôvenes desarrollaron una conducta migratoria homogénea a las adultas. Por 

estos motivos, el término “dispersiôn juvenil” no parece el mâs adecuado para définir los 

desplazamientos invernales de las hembras jôvenes.

Las hembras jôvenes establecieron su comportamiento migratorio de dos formas: (a) por 

aprendizaje materno, las que en su primer invierno acompanaron a sus madrés a las zonas 

de invernada y (b) por estamulo social, las que en su segundo invierno viajaron, por primera 

vez, a las zonas de invernada tradicionales en compahia de otras hembras.
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El 70% de las hembras inmaduras estableciô y mantuvo el patrôn migratorio a partir del 

segundo invierno, igualando asi el comportamiento observado entre las hembras adultas.

Las hembras inmaduras llegaron a las âreas de cria desde sus lugares de invernada en fechas 

mâs tardias que las adultas. La desigualdad temporal en la inmigraciôn a las âreas de cria 

evidencia la existencia de un patrôn de migraciôn diferencial entre hembras de distintas 

edades, aspecto, hasta ahora, desconocido para la especie.

No se han observado diferencias en la proporciôn de machos migradores entre las clases de 

edad de dos, très, y cuatro anos. Sin embargo, si se encontraron diferencias entre la 

proporciôn de individuos adultos que emprendieron estos desplazamientos y la de 

inmaduros: entre los machos adultos, los migradores lejanos representan el 80%, mientras 

que entre los inmaduros fueron del 40% al 50%. En cuanto a la distancia de migraciôn, los 

machos adultos se movieron a mayor distancia que los machos jôvenes; pero no se 

encontraron diferencias ni en la cronologia de inicio de la migraciôn ni en la direcciôn de 

migraciôn. Estas diferencias pueden ser explicadas debido a que los machos inmaduros 

estudiados se incorporaron mâs frecuentemente a grupos reproductores donde la mayoria 

de los individuos eran sedentarios o migradores prôximos y, por imitaciôn de la conducta, 

los machos jôvenes repirieron el patrôn de movimientos mayoritario del grupo reproductor 

en el que se integraron. La conducta migratoria estival de los machos se adquiriô una vez 

fmalizado el periodo de dependencia materna y no estuvo asociada al aprendizaje materno, 

sino que podria haber sido estimulada por congénères del mismo sexo tratândose, al igual 

que en el caso de las hembras de dos arios que migran por primera vez, de otro ejemplo de 

inicio de migraciôn desencadenada por los esrimulos sociales de coespeci'ficos.

Los lugares de agregaciôn estival de jôvenes y adultos también coincidieron temporal y 

espacialmente; por tanto, el concepto de “dispersiôn juvenil” tampoco parece adecuado 

para définir los desplazamientos estivales de los machos inmaduros ya que no realizan 

desplazamientos “errâticos”, sino que efectûan los mismos desplazamientos que el resto de 

la poblaciôn de machos del centro peninsular, constituyendo una verdadera migraciôn 

estival.

La migraciôn diferencial entre sexos apareciô desde el primer ario de vida: una alta 

proporciôn de hembras jôvenes acompariaron a sus madrés migradoras de larga distancia a 

las zonas de invernada, sin embargo, la mayoria de los machos jôvenes no realizaron su 

primer desplazamiento de larga distancia durante su primer invierno.
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El comportamiento migratorio de las hembras jôvenes, una vez que estân independizadas 

de sus madrés, debe estar influenciado por el grupo al que se unen, lo cual esta en 

consonancia con el inicio de la migraciôn por estfmulo social de coespecfficos. Tampoco 

puede ser excluido un componente hereditario en el desarroUo del comportamiento 

migratorio de las avutardas, pudiendo existir una predisposiciôn genética migratoria en la 

especie.

Las zonas invernales o estivales utiUzadas durante la etapa juvenü fueron utilizadas 

posteriormente durante los movimientos estacionales como zonas de invernada y /o  

veraneo. La experiencia adquirida durante la etapa juvenü, tanto en machos como en 

hembras, puede incrementar la eficacia biolôgica de los individuos migradores.

Im plicaciones para la conservaciôn y la gestion

Entre los aspectos aplicados del estudio de la cronologia migratoria de la Avutarda, cabe 

destacar que los censos destinados al control poblacional deben ajustarse a las 

caracteristicas migratorias de la especie: para censar adecuadamente las poblaciones 

reproductoras del centro peninsular los censos deben reaüzarse en la ultima semana de 

marzo o la primera de abril, sincronizados con la llegada de las hembras reproductoras a las 

âreas de cria y antes de que comience el periodo de côpulas. Para el control de individuos 

invernantes se recomienda la reaüzaciôn de los censos en la ultima semana de diciembre o 

en la primera de enero, es decir, una vez finalizada la migraciôn posnupcial y antes del 

inicio de la prenupcial.

Durante la época estival, los machos de Avutarda dependen de la existencia de un mosaico 

paisajistico con elementos arhôreos que proporcionen lugares con sombra. El micro- 

hâbitat seleccionado en ese periodo son parcelas con bordes arbolados (almendros o 

encinas), pequenas parcelas de cultivos lenosos (almendrales, olivares) o dehesas muy 

despejadas. La intensificaciôn agricola y la concentraciôn parcelaria afectan negativamente a 

ese tipo de cultivos tradicionales, eliminando los elementos singulares que enriquecen el 

paisaje agricola. Ademâs, se reducen las oportunidades de utiüzaciôn estacional de los 

diversos recursos. En consecuencia, se recomienda el mantenimiento de los elementos 

arbôreos en las lindes de las parcelas y se propone la creaciôn de nuevos Underos arbolados 

mediante la inclusiôn de esta medida en los planes de medidas agroambientales.
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Los efectos de la concentraciôn parcelaria y de la transformaciôn del viriedo tradicional 

sobre las aves esteparias, y pardcularmente sobre las âreas de invernada de las avutardas, 

deberian ser objeto de un detallado seguimiento.

Résulta prioritaria la adopciôn de medidas de conservaciôn en las âreas estivales e 

invernales. Se recomienda la protecciôn compléta de los cultivos tradicionales de la Mesa 

de Ocana mediante una nueva delimitaciôn de la ZEPA “Mancha Norte”, que incluya los 

principales lugares de invernada de la especie en Espana central, ya que se révéla como uno 

de los espacios mâs importantes para la invernada de la especie en la Submeseta Sur, con 

densidades invernales superiores a las descritas en la ZEPA de las “Lagunas de Villafâfila” .

Las âreas de agregaciôn estacional y las rutas migratorias deberian ser tenidas en cuenta 

para autorizar la instalaciôn de nuevos tendidos eléctricos y centrales eôlicas asi como de 

los proyectos de concentraciôn parcelaria y de transformaciôn de viriedo tradicional.

Debido a la elevada movilidad mostrada por la especie es necesaria la cooperaciôn y la 

coordinaciôn entre las diferentes administraciones autonômicas.
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Macho adulto en plumaje nupcial (Daganc^, Madrid, 24 de abril de 2004)
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