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Resumen

El postulado alométrico de Rensch afirma que el grado de dimorfismo
sexual de tamafno aumenta con el tamano del cuerpo en las especies
donde el macho es el sexo mas grande y, por el contrario, disminuye
en aquellas especies donde la hembra es el sexo mayor. A partir de
30.222 registros biométricos (longitud alar y longitud de la 32 pluma
primaria) de 5 especies de paridos (Periparus ater, Cyanistes caeruleus,
Lophophanes cristatus, Parus major y Poecile palustris), se comprobé si
ese postulado era aplicable. Para ambas medidas lineales, las regresiones
entre sexos fueron isométricas, indicando que en estos paridos el pos-
tulado de Rensch no es aplicable. Seguramente este incumplimiento se
debe a que estas especies no son poliginicas, presentando ademas am-
bos sexos un patrén parenteral compartido. De ello se deduce también
que el consumo de recursos alimentarios es proporcionalmente igual
entre sexos, dado que si la razon ponderal entre machos y hembras se
mantiene las tasas metabdlicas siguen proporciones similares.

Palabras clave: Biogeografia, Cyanistes, dimorfismo sexual, Lophophanes,
Parus, Periparus, Poecile.

Abstract

Rensch’s allometric postulate states that the degree of sexual size di-
morphism increases with body size in species where the male is the
largest sex and, conversely, decreases in those species where the female
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is the largest sex. From 30,222 biometric records (wing length and
length of the 3rd primary feather) of 5 species of tits (Periparus ater,
Cyanistes caeruleus, Lophophanes cristatus, Parus major, and Poecile
palustris), it was analysed whether that postulate is applicable. For
both lineal measures, regressions between sexes appeared isometrical,
thus indicating that among these Parid birds, Rensch’s postulate does
not apply. It can be argued that this non-compliance is due to the lack
of polygyny of these species, plus the fact that both sexes contribute
equal to the feeding of the siblings. Moreover, consequently, the con-
sumption of food resources is proportionally the same between sexes,
since if the weight ratio between males and females is maintained, it is
reasonable to suppose that metabolic rates follow similar proportion.

Keywords: Biogeography, Cyanistes, Lophophanes, Parus, Periparus, Poecile,
sexual dimorphism.

INTRODUCCION

El dimorfismo sexual del tamaiio y la forma del cuerpo es habitual entre
muchas especies animales y puede ser el resultado de diferentes presiones
selectivas sobre machos y hembras o diferentes roles reproductores de cada
sexo (Webb and Freckleton 2007) (Ribiero da Silva et al. 2017).

El postulado alométrico de Rensch afirma que el grado de dimorfismo
sexual en tamafno aumenta con el tamano general del cuerpo en aquellas
especies donde el macho es el sexo mas grande y, por el contrario, el di-
morfismo disminuye en aquellas especies donde es la hembra el sexo mayor
(Remes and Székely 2010) (Berns 2013). Aunque bien documentado (Serra-
no-Meneses et al. 2008) (Polak and Frynta 2010), el postulado de Rensch
no siempre se cumple en algunos taxones animales (Remes and Székely
2010) (Procter, Moore, and Miller 2012) (Martinez, Ferreia Amado, and
Bidau 2014).

En los paridos, la biometria y la coloracion permiten distinguir fa-
cilmente el sexo en los adultos (Bjorklund and Lindén 1993) (King and
Griffiths 1994) (Demongin 2016). Este trabajo pretende comprobar si el
postulado de Rensch se da en este grupo de aves. No conocemos ningin
trabajo que haya analizado esta diferencia en un contexto mas ancho en
este grupo de pajaros.
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MATERIALES Y METODOS

Se realiz6 un vaciado de los datos biométricos de los anillamientos obte-
nidos en paridos adultos (nacidos por lo menos en el ano anterior en el
momento de su captura) por parte de anilladores del Institur Catala d’Ornito-
logia, de enero de 2003 a diciembre de 2022, mayoritariamente en Catalufa.
La matriz final de datos const6 de un total de 30.222 registros repartidos en
las 5 especies de paridos comunes en la peninsula Ibérica (Tabla 1). Se con-
sideraron la longitud de ala (LLA) y de la 3% pluma primaria (LPR3) como
indicadores de tamano, descartando el peso corporal, dada su fluctuacién
en funcién del estado corporal del animal y de la época del afio. De esas
dos variables lineales se obtuvieron las medias por especie.

El postulado de Rensch se verifica cuando la pendiente de regresion b
es significativamente <1,0, mientras que b>1,0 indica su inversion (Mar-
tinez, Ferreia Amado, and Bidau 2014) (Florez Vazquez 2024). Igualmente,
si la interseccion a no se desvia de 0, la relacién de tamafo entre machos
y hembras es isométrica, y dependiendo del signo de a, las hembras serian
mayores o menores que los machos. (Martinez, Ferreia Amado, and Bidau
2014). Los modelos de regresion tipo I, como el de cuadrados minimos
(OLS por sus siglas en inglés) son inadecuados por este tipo de analisis
(Martinez, Ferreia Amado, and Bidau 2014). Por ello se recomienda utilizar
modelos de regresion tipo II, como Regresion del Eje Mayor (RMA por sus
siglas en inglés) (Martinez, Ferreia Amado, and Bidau 2014). Se calcularon
igualmente los intervalos de confianza de los pendientes al 95 %.

Tabla 1. Distribucion por sexos de las diferentes especies de paridos estudiadas.
Table 1. Sex distribution of the different species of tits studied.

439 699

Periparus ater PARATE 260

Cyanistes caeruleus PARCAE 5.558 5.352 10.910
Lophophanes cristatus PARCRI 208 303 511
Parus major PARMAJ 7.815 10.213 18.028
Poecile palustris PARPAL 42 32 74

13.883 16.339 30.222
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Para probar el postulado de Rensch, se test6 si habia correlacion lineal
entre LA y LPR3 por los machos con relacién al % de dimorfismo sexual,
expresado como:

[(valor & —valor Q / (valor &'+valor Q)] * 100

También se ajustd por separado la RMA de LA y de la LPR3 masculina
contra los mismos valores femeninos, en todos los casos con transformacion
logl0, testando si b se acercaba 1 (recta isométrica) (Remes and Székely
2010). Se calcularon igualmente los coeficientes de la ecuacion de regresion
R2, que indican la relacion entre la variable independiente y la variable
dependiente.

Para todos los analisis estadisticos se utilizo el paquete estadistico
PAST v. 2.17c (Hammer, Harper, and Ryan 2024). El nivel de confianza se
estableci6 en el 95%.

RESULTADOS

El % de dimorfismo sexual oscil6 del 1,47% al 2,48 por LA, y del 1,61%
al 2,46% para LPR3, siendo en ambos casos los valores minimos para C.
caeruleus y los mayores para P palustris. Estos porcentajes permanecian si-
milares independientemente de los valores de los machos (R2=0,00015 y
-0,0203 para LA y LPR3 respectivamente; Fig. 1 y 2).
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Figura 1. Correlacion lineal entre la longitud alar de los machos (LA M) y el % de dimor-
fismo sexual para 5 especies de paridos. R2=0,00015. Consulte el texto para la formula
y la tabla | para los acrénimos.

Figure 1. Linear correlation between male wing length (MLL) and % sexual dimorphism
for five tit species. R2 = 0.00015. See text for formula and Table | for acronyms.
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Figura 2. Correlacién lineal entre la longitud de la LPR3 de los machos (LPR3 M) y el %
de dimorfismo sexual para 5 especies de paridos. R2=-0,0203. Consulte el texto para la
formula y la tabla | para los acrénimos.

Figure 2. Linear correlation between male LPR3 length (LPR3 M) and % sexual dimorphism
for five tit species. R2 = -0.0203. See text for formula and Table | for acronyms.

En el primer caso, la pendiente positiva sugiere una relacion en la que
la variable dependiente, LA, aumenta a medida que aumenta la variable
independiente, el % de dimorfismo sexual. En el segundo caso, la pendiente
negativa indica lo contrario para la variable dependiente LPR3.
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Figura 3. Regresion del Eje Mayor de la longitud alar masculina contra la longitud alar

femenina en 5 especies de paridos; a=-0,02; b=1,00; r=0,994. Consulte la Tabla | por

los acréonimos. Datos transformados logaritmicamente.

Figure 3. Major axis regression of male wing length against female wing length in five
tit species; a = -0.02; b = 1.00; r = 0.994. See Table | for acronyms. Data are log-trans-
formed.



572

P. M. Parés-Casanova: Incumplimiento del postulado de Rensch en paridos (Paridae: Passeriformes)

Se detect6 una relacién isométrica en LA, con valores b=1,0 (a=-0,02;
b=1,00; r=0,994: IC del 95%=0,362 a 1,348) (Fig. 3) o, para LPR3, cercanos
a la unidad (@¢=-0,06; b=1,02; r=0,995: IC del 95%=-0,171 a 1,375) (Fig.
4). Para ambas variables, la interseccion a no se desvié de 0.
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Figura 4. Regresién del Eje Mayor de la longitud de la 32 primaria masculina contra la
longitud alar femenina en 5 especies de paridos. a=-0,06; b=1,02; r=0,995. Consulte la
Tabla | por los acronimos. Datos transformados logaritmicamente.

Figure 4. Major axis regression of male third primary length against female wing length
in five tit species. a=-0.06; b=1.02; r=0.995. See Table | for acronyms. Data are log-trans-
formed.

DISCUSION

Segun el postulado de Rensch, el dimorfismo sexual de tamaio tiende a
aumentar con el tamano del cuerpo cuando los machos son mas grandes,
pero disminuye cuando las hembras son de mayor tamano. Por el contrario,
si las presiones de seleccion en las hembras son el principal impulsor de la
evolucion del dimorfismo sexual de tamafo, entonces ésta misma deberia
aumentar con el tamafno corporal promedio en la especie, pero con el sesgo
hacia las hembras, lo contrario de este postulado.

En los paridos estudiados, no se incrementa la diferencia entre machos
y hembras conforme aumenta el tamano de los primeros: el postulado de
Rensch no se cumple, pues, por lo menos en Periparus ater, Cyanistes caeru-
leus, Lophophanes cristatus, Parus major y Poecile palustris.

La teoria de la seleccion sexual afirma que el dimorfismo evoluciona
porque los machos compiten en forma directa por acceso a las hembras
(Cassini 2016). El dimorfismo sexual en el tamafio corporal es un caracter
que puede encontrarse influenciado por la seleccion sexual, la seleccion
natural y por un crecimiento alométrico relativo al tamafno corporal (Her-
nandez and Acosta 2021), aunque en muchos casos, es muy dificil separar
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los efectos de uno u otro tipo de seleccion. Pero, deducimos de ello que
seguramente el incumplimiento del postulado de Rensch en los paridos
estudiados se debe a que estas especies no son poliginicas, presentando
ademas ambos sexos un patrén parenteral compartido (Martinez, Ferreia
Amado, and Bidau 2014). La poliginia o existencia de mas de una pareja
sexual por cada macho, en efecto, favorece una mayor diferencia de tamafo
entre sexos (Martinez, Ferreia Amado, and Bidau 2014). De ello podriamos
igualmente deducir que el consumo de recursos alimentarios es proporcio-
nal entre sexos, en el sentido darwiniano de no competicion intrasexual,
dado que si la proporcién ponderal entre machos y hembras se mantiene
es logico pensar que las tasas metabolicas siguen proporciones similares.
De hecho, en el modelo de la seleccion natural clasica, este dimorfismo fa-
voreceria diferentes tamanos corporales para adecuar los sexos a diferentes
papeles ecoldgicos o al nicho competencia alimentaria (Darwin 2020), lo
que no es el caso.

Una ultima conclusién general es que en la consideracién del dimor-
fismo sexual en tamano deberian también ser tomados en cuentas aspectos
ecoldgicos y etologicos para la especie en cuestiéon, como han subrayado
otros autores (Procter, Moore, and Miller 2012).
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