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Resumen

En la gestion cinegética actual confluyen aspectos de interés como la relacion con el
medio, habitats, fauna no cinegética, ganado, problemas sanitarios, percepcion social de
la caza intensiva (LINARES e. al. 2024), aplicabilidad de la gestidn cinegética a espacios
protegidos como Parques Nacionales, ademas de la eficiencia que los gestores buscan en
la actividad cinegética.

Un aspecto relevante en gestién de la caza mayor es obtener trofeos, pues ello implica
mayor beneficio econdmico, ademas de que la calidad de los trofeos en un terreno
cinegético puede ser, junto a otros factores, un indice de calidad de gestion cinegética.
Habitualmente, la categorizacion de un ejemplar como trofeo se realiza tras su
abatimiento y posterior medicion por personal experto, siguiendo las férmulas oficiales de
homologacion para cada tipo de trofeo.

En este trabajo se presentan 5 opciones de modelos simplificados para estimar la
puntuacion del trofeo de ciervo antes de ser abatido, tras analizar 15.884 fichas de
homologacion de la Junta Nacional de Homologacién. Los modelos ajustados utilizan
entre 3 y 6 parametros de homologacion, explican entre el 75% y 93% de la variabilidad
de los datos y permitirian estimar la puntuacién con un error en torno a 2,5-4,7 puntos.
Los resultados muestran que los parametros relacionados con el grosor de la cuerna son
muy influyentes en la puntuacion de los trofeos de ciervo ibérico. Esto proporciona
informacion aplicable a la gestion de cotos de caza, a través, p. €], de la caza selectiva de
individuos con limitado grosor o la introduccion de sementales de otras fincas con dicha
caracteristicas

Palabras clave
Trofeo, ciervo, modelo, pardmetros representativos.
1. Introduccion
La explotacion de los recursos cinegéticos es uno de los principales aprovechamientos
de los montes esparioles. Dese finales de los 60, las especies cinegéticas de caza mayor

han experimentado un notable incremento (ACEVEDO et al. 2010, 2011, DELIBES-
MATEQOS et al. 2012). Las principales razones tienen que ver con el abandono de la
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FORESTAL £ actividad agraria y ganadera, usos tradicionales y la posterior matorralizacién del territorio.
2927 032 Esto ha conducido a una mejora de la idoneidad del habitat para especies como el ciervo
y jabali (DELIBES-MATEOS et al. 2012). Asociado a este incremento de las poblaciones,
la actividad cinegética ha experimentado profundos cambios; asi, desde finales de los
afios 80 y durante la primera década de los 2000, explotaciones antes dedicadas a
ganaderia y agricultura de subsistencia se han convertido en cotos de caza mayor.
Ademas, ha habido una proliferacion de los cercados cinegéticos con el fin de promover
las poblaciones de caza mayor y de tener mayor control sobre sus dinamicas
poblacionales. Estos cambios, en general, demuestran una especializacibn e
intensificacion del sector cinegético. Tanto en terrenos publicos como privados, y en
espacios protegidos como parque naturales y nacionales (el debate sobre la eficacia de
haber prohibido la caza en esto espacios esta abierto) el aumento de las poblaciones de
caza mayor es significativo (CARPIO et al. 2024). Dicho incremento ha dado lugar a
problemas de conservacion de los ecosistemas, problemas de sanidad animal, conflictos
con el sector agrario y tensiones socioeconOmicas. Por otro lado, ha supuesto una
oportunidad para realizar un aprovechamiento sostenible y rentable en montes con
escasas posibilidades para realizar otros aprovechamientos forestales de forma rentable.
Sin embargo, para asegurar la sostenibilidad de la actividad cinegética y minimizar sus
impactos negativos, tal actividad debe basarse en criterios cientificos y de conservacion
(PEREA et al. 2021).

El ciervo ibérico (Cervus elaphus hispanicus) es, tras el jabali (Sus scrofa), la especie
con mas capturas en Espafia. Segun las estadisticas del Anuario de Estadistica Forestal
2022 (MITECO, 2022), se capturaron 131.219 ejemplares en 2022, con un valor
econdémico estimado de 7.450.615 €. Dentro del aprovechamiento cinegético de especies
de caza mayor, una de las principales motivaciones de los cazadores es la obtencion de
trofeos (LINARES et al., 2024). Esto ha sido una de las principales razones para la
especializacion e intensificacion de los cotos de caza mayor, en especial en el caso del
ciervo. Segun el Catalogo de Trofeos de Caza 2011 — 2017 publicado por el Ministerio de
Agricultura, Pesca y Alimentacion (MAPA, 2022), el numero de trofeos de ciervo cazados
ha aumentado considerablemente pasando de tan solo 972 trofeos cazados en el periodo
de 1971-1975 a los 4.375 trofeos cazados en el periodo 1996-2000. Estos datos
constatan la importancia que ha adquirido la caza de trofeos en la gestion de cotos con
aprovechamiento de ciervo. Para estos cotos, contar con trofeos implica la posibilidad de
obtener un mayor rendimiento econémico o mayor valor propio de autoconsumo
(CAPARROS et al., 2015; CAMPOS y MARISCAL, 2003). Igualmente, para Reservas de
caza y Parques Naturales gestionados por las administraciones publicas, disponer de
trofeos de ciervo implica poder subastar los aprovechamientos cinegéticos por mayores
precios. A modo de ejemplo, las tarifas de precios para ciervo publicadas por la Junta de
Andalucia para 2022/2023 detallan los siguientes precios: 645 € por trofeo bronce, 1.145€
platay 1.645€ oro. A partir de una puntuacion de 211, el precio se incrementa en 706,11 €
por punto (CONSEJERIA DE AGRICULTURA, GANADERIA, PESCA Y DESARROLLO
SOSTENIBLE, 2022).

La categorizacion de un ejemplar como trofeo se realiza por jueces expertos. Para ello
se siguen las formulas oficiales de homologacion establecidas por la Junta Nacional de
Homologacion de Trofeos de Caza (MAPA, 2024) que a su vez se ajustan a las adoptadas
por el Consejo Internacional de la Caza y Conservacion de la Fauna Silvestre (CIC). En el
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FORESTAL £ caso del ciervo, estas formulas se basan en la evaluacién de hasta 13 pardmetros
2957 052 distintos (MANUAL PRACTICO DE MEDICION PARA LA HOMOLOGACION DE
TROFEOS DE CAZA EN ANDALUCIA, 2013). Estas medidas requieren su valoracion tras
el abatimiento del animal y posterior medicion. La estimacion de las existencias de trofeos
en terrenos publicos y privados previa al abatimiento de los individuos se realiza, de forma
aproximada, mediante expertos, como guardas, agentes de medio ambiente, celadores de
Reservas de caza, o gestores. Dichas estimaciones pueden variar considerablemente con
respecto a la medicion final realizada sobre el animal abatido. Esto supone una importante
limitacién a la hora de planificar el aprovechamiento, ya que, como se ha mostrado
anteriormente, los precios pueden variar de forma considerable dependiendo de la
puntuacion final.

Con el fin de que los gestores puedan cuantificar las posibilidades de aprovechamiento y
planificar los posibles ingresos, seria interesante poder estimar a priori, es decir, antes de
la caza, la calidad de los trofeos existentes. Para ello son necesarios dos aspectos: a)
seleccionar parametros de la formula de la homologacion que puedan estimarse in situ
con el animal vivo, y b) obtener modelos que predigan con fiabilidad suficiente la calidad
del trofeo (puntuacién) empleando dichos parametros.

2. Objetivos

El objetivo de este trabajo es ajustar modelos de regresién basados en parametros
faciles de medir in situ con el animal vivo para estimar la puntuacion final del trofeo de
ciervo ibérico.

3. Metodologia

Tras analizar los parametros que intervienen en la férmula, y buscando un equilibrio
entre la posibilidad de estimar los parametros in situ y la importancia con la que tales
pardmetros intervienen en la puntuacion final, se ensayaron diversos modelos de ajuste,
buscando un equilibrio entre sencillez y precision.

Los datos sobre trofeos de ciervo fueron proporcionados por cortesia de la Junta
Nacional de Homologacion de Trofeos de Caza de Espafia, con informacién, desde 1911
hasta 2015, de ejemplares de ciervo rojo cazados en Espafa, con un total de 23.162
registros. La informacion incluia todos los parametros para la homologacién del ciervo
ibérico, la puntuacién final y la medalla correspondiente a la puntuacion obtenida.

En primer lugar, se busco sistematicamente en la base de datos registros erréneos e
informacion faltante. Para ello, se recalcul6 la puntuacién basandose en la ecuacién para
homologacién del ciervo ibérico. Todos los registros que no coincidian con la puntuacion
indicada en la base de datos fueron eliminados. Ademas, se excluyeron los registros sin
informacion sobre la provincia donde se caz6 el trofeo y los registros anteriores a 1975
(cuando se estandarizé el procedimiento de homologacion). Finalmente, se utilizaron
15.885 registros para analisis y modelado, que incluian 4.603 trofeos de oro, 4.809 de
plata, 6.341 de bronce y 131 no medallables.
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Se investigd la relacion entre los parametros de la cornamenta medidos para la
homologacién mediante correlaciones de Pearson y Analisis de Componentes Principales
(ACP). Dado que el objetivo era proporcionar un modelo simplificado basado en
parametros que pudieran evaluarse facilmente mediante observaciones de campo, se
excluyeron los pardmetros correspondientes al color, peso, penalizacion y envergadura,
entre otras. Asi, los parametros finales seleccionados para el analisis fueron (cm): longitud
media de la cornamenta, longitud media de las luchaderas, longitud media de las puntas
centrales, perimetro medio de la roseta, perimetro medio entre luchadera y punta central,
perimetro medio entre punta central y corona, y numero de puntas. Los parametros con
una correlacién superior a 0,60 se excluyeron por simplicidad, lo que llevo a la exclusion
del perimetro medio entre luchadera y punta central (Fig. 1).

Se ajustaron diferentes modelos lineales para estimar la puntuacién del trofeo de la
cornamenta basada en los parametros seleccionados. Asi, se ajustdé un primer modelo
utilizando todos los pardmetros seleccionados. A partir de ese modelo base, se excluyo el
parametro menos importante mediante un proceso de seleccion stepwise para
posteriormente reajustar un nuevo modelo hasta que el R? fuera <0,7, umbral que se
considero representativo de modelos que permitan hacer estimaciones cuantitativas.

La importancia de los parametros se calculd en funcion del valor absoluto de la
estadistica t de los modelos lineales utilizando la funcién Varlmp del paquete Caret
(KUHN, 2008).

Ademas de los criterios de importancia de los parametros, se probaron diferentes
modelos basados en la facilidad, a priori, para medir los parametros en observaciones de
campo. Se asumio6 que la longitud de las puntas seria mas facil de medir que el perimetro
de la cornamenta (derivado del didmetro). Finalmente, solo se presentan modelos con un
R2>0,7.

La precision de los modelos se evalué mediante validacion cruzada de 5 folds. El
conjunto de datos se dividié aleatoriamente en 5 folds. Seguidamente, se utilizaron 4 folds
para calibracion y el fold restante para prediccion. Este proceso se repitio iterando los 5
folds. Como medidas de ajuste y precisién de los modelos, se calcularon el R2 medio, el
error cuadratico medio (RMSE) y sus errores estandar correspondientes.

4, Resultados

Como ya se menciond, los parametros finalmente seleccionados fueron longitud de la
cuerna, longitud de puntas, perimetro de rosetas, perimetros entre luchadera-punta
central y entre punta central-corona, y el nUmero de puntas.

La Fig. 1 muestra el analisis de correlacion tanto entre los parametros seleccionados
como con la puntuacion de los trofeos. En general, los parametros mostraron una baja
correlacién entre ellos (r<0,50), excepto en el caso de los dos perimetros medios entre
luchadera y punta central, y entre central y corona (r=0,62). Todos los parametros
estuvieron positivamente correlacionados, excepto la longitud media de la cornamenta
con la longitud media de la punta central y el nimero de puntas, aunque la correlacion fue
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muy baja (Fig. 1).

Los parametros que miden el perimetro fueron los que mostraron la correlacion mas
fuerte con la puntuacion final (r=0,58-0,64), seguidos de la longitud media de la
cornamenta y el nimero de puntas (r=0,46-0,47). La longitud media de las luchaderas
(r=0,35) y de las puntas centrales (r=0,41) presentaron una correlacion ligeramente menor
con la puntuacion total (Fig. 1).
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Figura 1. Analisis de correlacién de Pearson de los pardmetros seleccionados.

El andlisis de los componentes principales ACP realizado con los parametros
seleccionados explico el 51,28% de la varianza total (Fig. 2). El primer componente
principal explico el 31,21% de la varianza y segregdé las medallas de los trofeos,
principalmente debido a la contribucion de los parametros relacionados con los
perimetros, mientras que el segundo componente principal (20,07%) capturd la
contribucion de los parametros relacionados con la longitud y el nimero de puntas (Fig.
2).
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Figura 2. Biplot de analisis de componentes principales de los parametros seleccionados.

La Tabla 1 presenta los seis modelos seleccionados, todos con un Rz>0,7. El modelo
base (Modelo 1), que incluye los 6 parametros seleccionados, obtuvo un R2 alto, de valor
0,932 y un RMSE bajo de 2,47. Los modelos con 4 parametros obtenidos durante la
seleccion paso a paso (stepwise) (Modelos 3 y 5) tuvieron un R2 superior a 0,8 y un
RMSE<4, mientras que la bondad del ajuste disminuy6 a R2<0,7 y RMSE>4 cuando los
modelos se ajustaron con solo 3 parametros (Modelos 4 y 6).

En concordancia con los resultados del andlisis de correlaciéon, los parametros
relacionados con la longitud de las puntas tuvieron baja importancia y se eliminaron
durante la seleccién paso a paso de parametros. El nimero de puntas y la longitud de la
cornamenta mostraron una alta importancia general y se mantuvieron en todos los
modelos (Tabla 1). A pesar de la importante relacion con la puntuacion final y
diferenciacion entre medallas demostrada por el analisis de correlacion y ACP, los
parametros relacionados con el grosor de la cornamenta tuvieron una importancia
intermedia en los modelos.

Tabla 1. Estadisticas de los modelos evaluados.

1 Intercepto -0,797397 73.841 0,932 2,472

1 Long. media 0,569601 73.841 0,932 2,472 193,6
cuerna
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1 Long. media 0,253186 73.841 0,932 2,472 55,9
luchadera
1 Long. media punta 0,374573 73.841 0,932 2,472 97,1
central
1 Perim. medio 1,623734 73.841 0,932 2,472 139,1
roseta
1 Perim. medio 3,468262 73.841 0,932 2,472 161,4
central-corona.
1 N puntas 1,667547 73.841 0,932 2,472 176,6
2 Intercepto 1,436001 76.697 0,919 2,704
2 Long. media 0,588438 76.697 0,919 2,704 184,0
cuerna
2 Long. media punta 0,433539 76.697 0,919 2,704 106,7
central
2 Perim. medio 1,680114 76.697 0,919 2,704 132,1
roseta
2 Perim. medio 3,529290 76.697 0,919 2,704 150,3
central-corona.
2 N puntas 1,653798 76.697 0,919 2,704 160,1
3 Intercepto 7,28334 85.288 0,861 3,545
3 Long. media 0,58483 85.288 0,861 3,545 139,6
cuerna
3 Perim. medio 1,82056 85.288 0,861 3,545 109,8
roseta
3 Perim. medio 3,45509 85.288 0,861 3,545 112,3
central-corona.
3 N puntas 1,98293 85.288 0,861 3,545 153,5
4 Intercepto 27,744334 94.257 0,755 4,701
4 Long. media 0,651843 94.257 0,755 4,701 118,6
cuerna
4 Perim. medio 4,553969 94.257 0,755 4,701 118,1
central-corona
4 N puntas 1,972250 94.257 0,755 4,701 115,1
5 Intercepto 19,368492 88.468 0,830 3,918
5 Long. media 0,650079 88.468 0,830 3,918 1419
cuerna
5 Long. media punta 0,489007 88.468 0,830 3,918 86
central
5 Perim. medio 4,542047 88.468 0,830 3,918 141,3
central-corona.
5 N puntas 1,601944 88.468 0,830 3,918 107,2
6 Intercepto 26.576465 94.577 0,750 4,749
6 Long. media 0,651822 94.577 0,750 4,749 117,3
cuerna
6 Perim. medio 2,426910 94.577 0,750 4,749 115,5
roseta
6 N puntas 2,284157 94.577 0,750 4,749

134,9



@D MT 5: HABITATS Y BIODIVERSIDAD
hYd

92 CONGRES!
FORESTAL ESPARC
2025 | 16-20
GIJON | JUNIO

Var imp.: Importancia de la variable

El resultado de la validacion cruzada mostré una alta robustez de los modelos, ya que
arrojo valores de R2 y RMSE practicamente iguales a los de las calibraciones indicadas en
la Tabla 1. Ademas, el error estandar de los 5 folds se mantuvo bajo tanto para R2
(<0,006) como para RMSE (<0,037).

La Fig. 3 muestra las puntuaciones medidas frente a las puntuaciones predichas en la
validacion cruzada de 5 folds para el Modelo 5 (Tabla 1). Las lineas de regresion de las
puntuaciones medidas frente a las predichas se superponen en las 5 validaciones
cruzadas, lo que indica la robustez del modelo para predecir sobre datos que no se
utilizaron para la calibracion.

En general, el modelo tiende a subestimar los trofeos de oro con puntuaciones
superiores a 195 puntos y a sobrestimar los trofeos no medallables (puntuaciones <165).
Las puntuaciones del rango medio (entre 165 y 195 puntos) fueron, en general, predichas
con alta precision.
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Figura 3. Puntuacion medida versus predicha de las 5 folds de la validacion cruzada (ver
Tabla 1). Se muestran la media del R? y del error cuadratico medio (RMSE) y sus errores
estandar. Las lineas verticales y franjas de colores horizontales indican los umbrales para
las medallas de oro, plata, bronce y no medallables.

5. Discusién

Los resultados del andlisis de correlacion y ACP muestran que los parametros
relacionados con el grosor de la cuerna son muy influyentes en la puntacion de los trofeos
de ciervo ibérico. Esto proporciona informacion aplicable a la gestion de cotos de caza
gue busquen promover las existencias de individuos medallables. En este sentido, la caza
selectiva de individuos con limitado grosor o la introduccion de sementales de otras fincas
con dicha caracteristica pueden ser medidas a tener en cuenta.

Como era de esperar, la bondad de ajuste de los modelos aumenta cuanto mayor es el
numero de pardmetros seleccionados en los modelos. Sin embargo, es posible predecir
con bastante fiabilidad (RMSE<4) la puntuacion de los trofeos empleando modelos en los
que intervienen 4 o 5 parametros, como es el caso de los modelos 3, 4, 5y 6 (Tabla 1).
Estos modelos pueden representar un buen balance entre el esfuerzo de medir
parametros in situ y la precision de los valores predichos. Algunos pardmetros como el
perimetro de la roseta, incluido en el modelo 3, pueden ser dificiles de medir en la practica
sobre animales vivos, por lo que el modelo 5 presenta un balance adecuado entre
parametros factibles de medir y precision en las estimaciones. En el caso de este modelo,
una estimacion iria acompafiada de un error de 3,92 puntos (Figura 3), lo que supone
aproximadamente la mitad del rango entre la puntuacion de bronce-plata y plata-oro. Por
tanto, las estimaciones realizadas en esos rangos deben interpretarse cuidadosamente a
la hora de asignar una posible categoria de medalla si se utilizasen modelos con este
nivel de error. Aun asi, la posibilidad de hacer una estimacion aproximada en caso de
duda puede ser de gran utilidad para gestores para asistirle en la toma de decisiones.

Cabe destacar que este trabajo se centra Unicamente en el ajuste de un modelo
simplificado. Sin embargo, para que su uso se transfiera plenamente a la gestion
cinegética, queda por desarrollar aspectos metodolégicos complementarios que resultan
imprescindibles, como la forma de realizar las mediciones de los pardmetros de interés in
situ (de forma previa al abatimiento del animal). Para ello, habria que recurrir a técnicas
de telemetria que permitieran medir dichos parametros en lugares estratégicos donde se
puedan avistar los animales, como comederos o0 puntos de agua. Obviamente estas
técnicas también tienen un error asociado por lo que futuros trabajos deben evaluar la
factibilidad del procedimiento.

Resulta especialmente interesante la combinacion de estos modelos con técnicas de
fototrampeo, cuyo desarrollo en la Ultima década ha mejorado considerablemente
(TROLLIET et al., 2014), si bien tal combinacion no ha sido contemplada en el presente
estudio, tan solo se menciona de cara al disefio de futuras lineas de investigacion.
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6. Conclusiones

Los resultados muestran que es posible aplicar un modelo de regresion lineal
simplificado basado en 4 parametros de homologacion para determinar la puntuacion de
trofeos de ciervo ibérico con un error de entre 3-4 puntos. Tal margen de error se puede
considerar asumible, ya que , para la especie ciervo y segun el sistema de medicion aqui
aplicado, que es el empleado por el Consejo Internacional de Caza y Fauna Silvestre
(CIC), los trofeos de bronce empiezan a partir de los 165 puntos, los de plata a partir de
173 puntos, y los de oro a partir de 181 puntos.

Estos modelos podrian combinarse con técnicas fotogramétricas para determinar de
forma aproximada la calidad de los trofeos in situ sobre animales vivos. Esta informacion
puede aplicarse para hacer una mejor estimacion de las existencias de trofeos de ciervo,
asi como para planificar el aprovechamiento y precios en terrenos cinegéticos, publicos o
privados. Dichas técnicas no han sido analizadas en el presente trabajo.
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