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Con el presente trabajo se pretende poner de manifiesto la importancia de estabilizar
el coeficiente de detectabilidad en el que se basa el método de Emlen para aumentar la
exactitud en la estima de densidades de poblaciones reproductoras de perdiz roja (Alec-
toris rufa). Los resultados experimentales ponen de manifiesto que en el agrosistema de
cereal y vifiedo estudiado no podemos aventurarnos a estimar densidades poblacionales
mediante un conjunto de transectos inferior a 50 km, o un nimero de perdices contacta-
das inferior a 100. Se espera que dicha reflexion tenga repercusion a la hora de aplicar los
coeficientes de detectabilidad por parte de los responsables de la gestion de los cotos de

caza.
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Introduccion

Dentro de los procedimientos de estima de
densidades basados en el conteo de los individuos
observados a lo largo de un recorrido a través del
area de estudio, destaca el método de Emlen por
su sencillez (Emlen, 1977; ver Telleria, 1986, pa-
ra una revisién de los métodos de censo). Su apli-
cacion sobre el terreno es similar a la de los mé-
todos de obtencion de indices de abudancia me-
diante el control de la longitud (Telleria, 1986),
siendo la idea fundamental sobre la que descansa
la de suponer que la probabilidad de deteccion de
un animal disminuye al aumentar su distancia al
observador.

Son pocos los estudios al menos en Espa-

fla que hacen una evaluacién previa del tamafio
muestral necesario para estabilizar los coeficien-
tes de detectabilidad que van a ser aplicados pos-
teriormente en la estimacion de densidades o ta-
mafios poblacionales (Hairston,1989). Al ser di-
chas estimas proporcionales al coeficiente de de-
tectabilidad empleado en su cdlculo, este aspecto
carece de importancia en relacion al aumento en
precision de las estimas (el andlisis de tendencias
poblacionales no se ve afectado), pero se hace im-
prescindible si queremos aproximarnos con exac-
titud a las densidades reales de poblacion (Schei-
ner & Gurevitch, 1993).

Ya Burnham et al. (1980) criticaron la aparen-
te ligereza en la aplicacion de los coeficientes de
deteccion obtenidos con pocos contactos (10-15)



sin tener en cuenta la necesidad de reducir la va-
riabilidad potencial de estos porcentajes mediante
el acimulo de suficientes contactos. Desde enton-
ces parece que se ha avanzado poco en el rigor
con el que se aplican en la estima de densidades
de poblaciones cinegéticas, haciéndose necesario
considerar dicho aspecto metodolégico mds pro-
fundamente.

Material y métodos

El estudio se realiz6 en un drea de 200 ha que
se corresponde con el coto de caza de la Socie-
dad de cazadores de Mota del Cuervo (Cuenca),
enclavado en pleno centro de la meseta sur, mas
conocida como la Mancha. Se trata de un agrosis-
tema de cultivos extensivos de secano, fundamen-
talmente cereal (trigo y cebada) y vid, con oliva-
res dispersos y parcelas destinadas al cultivo de
ajos. El coto estd salpicado por eriales y retazos
de manchas de matorral mediterrdneo (que ape-
nas superan el 5 %).

En dicha zona se llevaron a cabo 21 transectos
de longitud variable (entre 2.5 y 5 km) a lo lar-
go de sendas y caminos rurales distribuidos alea-
toriamente por todo el coto de caza, registrando
a todas las perdices contactadas en 4 bandas de
25 metros de anchura a ambos lados de la linea
de progresion (Emlen, 1977). Los transectos, que
cubrieron una longitud total de 95.5 km, se reali-
zaron en motocicleta durante la dltima semana de
marzo, en los momentos de mayor actividad de
las perdices a primeras horas de la mafiana, desde
el amanecer hasta un par de horas antes del me-
diodia (Lucio, 1989). Este medio de locomocién
aventaja a los itinerarios a pie en que permite cu-
brir mayor distancia en menor tiempo y facilita
el contacto con las aves practicamente en el lugar
exacto en el que se encontraban debido a que se
ven sorprendidas por el ruido del vehiculo, evi-
tando asi que al vernos a lo lejos a pie, se despla-
cen e incluso pasen inadvertidas cuando nosotros
lleguemos al lugar donde se encontraban. El siste-
ma habitual de censo en automdvil, aun compar-
tiendo las ventajas del utilizado en este trabajo en

cuanto a minimizar el tiempo y esfuerzo emplea-
dos, sélo permite acceder a caminos rurales bien
conformados y no a senderos distribuidos por el
interior del paisaje agricola, ademds de que son
detectados con més facilidad y desencadenan, en
las perdices, la reaccién de huida en ambientes
castigados por la actividad cinegética (ver los pro-
blemas citados por Montoya, 1995, asociados a
los itinerarios a pie o desde vehiculos). Se eligié
esta fecha para hacer los transectos debido a que
las parejas reproductoras ya estan formadas y el
cereal atn no estd lo suficientemente crecido co-
mo para ocultar la presencia de las perdices que
fueron detectadas mayoritariamente peonando o
cuando levantaban el vuelo.

La expresion empleada para calcular el coefi-
ciente de detectabilidad (CD) acumulado es:

_A+B+C+D

¢b 4x A

siendo A, B, C y D el nimero de individuos
contactados en las bandas de 25, 50, 75 y 100m
de distancia al observador, respectivamente.

Resultados

Los contactos de dos invididuos fue el tipo de
encuentro mds habitual con las perdices, estando
el resto formados por uno o tres individuos, fun-
damentalmente. La cantidad de perdices contac-
tadas en parejas constituyeron el 80 % del total
de individuos registrados, lo que sugiere que al
menos el mencionado porcentaje de perdices es-
taban ya emparejadas durante el periodo de estu-
dio, siendo el resto de individuos probablemente
machos solitarios o machos enfrentados por la po-
sesion de una hembra.

La distribucién de los contactos en las dife-
rentes bandas paralelas a la linea de progresion
queda reflejada en la Tabla 1. Como patrén ge-
neral se observa que pricticamente en todos los
transectos el mayor nimero de individuos se en-
cuentra en la banda mds proxima al observador,
disminuyendo de manera acusada en la siguiente



banda y siendo muy escasas las perdices detecta- un porcentaje alto (mds de la mitad del total) de
das en cada transecto en las dos bandas de mayor individuos detectados en la banda mds préxima al
distancia al observador, con frecuentes asuencias observador, reduciéndose el valor de manera ex-
en las mismas. Dicha distribucion se traduce en ponencial (Figura 1).

Bandas de recuento
Transectos Longitud (km) 25 m 50 m 75 m 100 m Total

1 5 6 4 0 3 13
2 4 8 4 0 2 14
3 5 7 0 2 2 11
4 5 6 2 2 0 10
5 5 11 0 2 2 15
6 3 6 0 0 0 6
7 2.5 2 0 1 0 3
8 5 4 0 0 0 4
9 5 14 2 0 2 18
10 5 0 0 0 2 2
11 5 3 0 0 0 3
12 5 6 0 0 0 6
13 3.5 10 0 2 0 12
14 5 2 2 5 0 9
15 5 6 2 0 0 8
16 5 8 0 0 0 8
17 4.5 1 2 0 0 3
18 5 7 3 2 0 12
19 5 7 4 3 3 17
20 5 3 4 4 1 12
21 3 9 0 0 0 9
Total 95.5 126 29 23 17 195

Tabla-1. Distribucién del nimero de individuos contactados en las distintas bandas de recuento y el
total de perdices observadas en cada transecto.

La variabilidad en los conteos totales que pre- La evolucién del coeficiente de detectabilidad
sentan los transectos corregidos por sus longitu- acumulado queda reflejada graficamente en las
des (que posteriormente se traducird en variabili- Figuras 2 y 3, dejando bien patente los valores
dad en las densidades estimadas) son consecuen- aproximados requeridos para una estabilizacién
cia de la heterogeneidad espacial del territorio re- del mismo. El coeficiente de detectabilidad to-
flejada en la seleccion de habitat. tal que fue posteriormente aplicado al calculo de



estimas de densidad fue de 0.387 (el ultimo, cal
culado con toda la informacién disponible).
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Figura-1. Disminucién de la detectabilidad en
funcion de la distancia al observador.

El aumento del nimero de transectos cen-
sados y por tanto, de la distancia recorrida, se
traduce en un aumento del nimero de contactos
registrados, y éste en un progresivo acercamiento
del coeficiente de detectabilidad a un valor esta-
ble independiente del tamafio muestral.
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Figura-2. Evolucién del coeficiente de detectabi-
lidad en funcién de la distancia recorrida por el
observador.
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Figura-3. Evolucién del coeficiente de detectabi-
lidad en funcidén del ndmero de contactos acumu-
lados en los distintos transectos realizados.

Cuando las fluctuaciones en el coeficiente de
detectabilidad dejan de ser marcadas, un aumen-
to del tamafno muestral (aumento en el nimero
de transectos) no se traduce en un cambio apre-
ciable en el coeficiente de detectabilidad, y cual-
quier esfuerzo debe ir encaminado a mitigar los
posibles efectos de confusion (ver discusion) que
pueden afectar a la aplicabilidad del coeficiente
como condicionante de la exactitud en las esti-
mas de densidad. Por tanto, las variaciones del
coeficiente de detectabilidad en un sentido u otro
tendrd un marcado efecto sobre las decisiones de
ordenamiento cinegético.

Discusion

El prodecimiento metodolégico supone que
en la banda mds préxima al observador el coe-
ficiente de detectabilidad el porcentaje de la po-
blacién contactada en el drea delimitada por ca-
da banda es uno (todos los individuos son obser-
vados), y a medida que nos alejamos del obser-
vador esa detectabilidad disminuye. Suponiendo
una distribucién al azar de los individuos (o de los
itinerarios), el coeficiente de detectabilidad medio
(el promedio del de todas las bandas delimitadas)
reflejard la proporcion de individuos observados
en la banda con la anchura total, y por tanto los
individuos que no son percibidos.



La disminucién de la detectabilidad con la
distancia es claramente exponencial siendo muy
considerable la cantidad de individuos observados
en la banda mds proxima con respecto a cualquier
otra (Tabla 1). Como indica Eberhardt (1978), la
exactitud de este método depende fundamental-
mente de la aportada por la banda de recuento
mds proxima que actia como punto de referen-
cia. Debemos tener presente, por tanto, el despla-
zamiento de los contactos desde las bandas mas
cercanas a la linea de progresion hacia las mas
periféricas como consecuencia de la huida de los
individuos que serian detectados por el observa-
dor en una posicién distinta a la que ocupaban
originalmente (Burnham et al., 1980). No obstan-
te y dado que las cunetas y bordes de caminos
con vegetacion arvense son enclaves de alto va-
lor para las perdices practicamente durante todo
el afio (Green, 1984; Lucio, 1991; Lucio & Pu-
rroy, 1992; Borralho et al., 1999), 1a seleccién po-
sitiva en que puede traducirse dicha circunstancia
tenderia a sesgar el coeficiente de detectabilidad,
aumentdndolo por el mayor nimero de contactos
detectados en la banda mdas préxima al censador,
y por tanto, supravalorando las estimas de densi-
dad. El grado en el que el coeficiente de detecta-
bilidad puede verse afectado por dicho fendmeno
es dificilmente cuantificable, y de la medida en
que se vea contrarrestado por el desplazamiento
de individuos hacia fuera de la linea de progre-
sion del censador por efecto del sistema de censo
utilizado, dependerd la exactitud de las estimas de
densidad.

De cualquier forma, hay que tener presente
que toda circunstancia que reduzca el nimero de
individuos contactados en la banda més préxima
en favor de aquellos detectados en el resto, esta-
ria aumentando el coeficiente de detectabilidad vy,
por tanto, infravalorando las estimas de densidad.
El caso opuesto tendria el efecto contrario. Como
se ha comentado, ambas circunstancias afectarian
a la exactitud de los resultados de un censo, por
lo que es conveniente tenerlo en cuenta en cual-
quier decision de aprovechamiento cinegético de
la especie.

No cabe duda que un mayor esfuerzo en el
muestreo repercute en la estabilizacion del coefi-
ciente de detectabilidad mitigando los efectos re-
feridos a la precision de las estimas, aunque no
reduzca la exactitud del método. Como refleja el
presente trabajo, no podemos aventurarnos a es-
timar densidades poblacionales mediante un con-
junto de transectos inferior a 50 km en hébitats
con las caracteristicas del estudiado, y, en cual-
quier caso, se pone de manifiesto la necesidad
de estabilizar el coeficiente de detectabilidad para
cualquier situacion particular (bien a través de los
kilémetros recorridos acumulados, o bien a través
del nimero de contactos acumulados), desechan-
do aquellas estimas basadas en un numero de con-
tactos escaso (p.ej. Bravo & Peris, 1998).

Loégicamente para estimar la densidad de po-
blacién en otra drea hay que tener precaucion al
aplicar el mismo coeficiente de detectabilidad.
Deberemos comprobar si existen diferencias en
la detectabilidad (al menos realizar un conteo en
una de las bandas interiores) mediante un test de
igualdad de porcentajes (Telleria, 1986).
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